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المادة والطاقة + القوة والحركة 
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يومامصطء] قصة ععمعقكه 
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الفهرس 


المليار (البليون) 


السنوات عديدة وجد معنيان لكلمة «مليان. 


ففي بريطانيا وقارة أورويا كانت هذه الكلمة تدل على مليون مليون؛ وفي الولايات 
المتحدة تعني ألف مليون. واليوم يتبع الاستخدام الدولي لهذه العبارة المدلول 
الأمريكي لها. لهذا فإنَ كل إشارة لكلمة «مليار» في الإحصاءات الواردة في هذا الكتاب 


تعتبر ألف مليون. 


عن هذا الدتيل 


عبر مزيج مستمرٌ الفمَاليّةٍ من الكلمات والصوّر. يقدم ٠.‏ هذا الَرجعٌ 
الموسوعيٌ وفرة من الحقائق والأرقام ٠‏ بشكلٍ يسهلٌ فْهمُةٌ على الفور. 
إِنّهُ يستعرضٌ المباديّ المذهلةً للإنجازات العلميّة في العالم؛ ولتقدم 
التكنولوجيا عبر القرون. 


للأشياء المألوة ة وغيرٍ الاعتياديّة.' 


تعليقاثٌ تقدّمُ معلومات شاملة 

ومعمّقةٌ عن مواضيمٌ متعدّدة 

كتركيب الاشياء؛ والحرارة,” ْ 
واللون» والآلات؛ والتّقل؛ 


نصوص مُخْتِصَرَةٌ تعرّفنا 
بالمجالات العلميّة يّة والتكنولو. جيّة 
الأساسية. بما قيها الطاقّةٌ, والقَوةٌ 


والحركة, والزمان» والضو 
والصّوت؛ والإلكترونيّاتٌ. 


والكمبيوترء والبناء. | 


ا 
- 


اه سياه مم ساسج من كي 


0 
م 

0 ) 
واحد مسافة مثر واحم. ياي من اينات 3 1 ؟ في الئة تقريبا من الكجرباء التي يستعملها إلى ضم؛ 


2 3 
والتقط.و 0 00 


صورٌ فوتوغرافيٌّ تقدمٌ مصدراً 
آخرّ للمعلومات البصرية في 


]ل علس كالطافة ولوق 


والحرّكّة, والطيرّان» والضوء, 


واللونء والكهرباء. 


جداولٌ حقائق كلقي الضوة على 
حقائق أساسيّة وإحصاءات عن 


أسرار العلم والطرائق التي 
بها التَقدّماتٌ التكنولوجيّةٌ حيا 


م الخازرلين اليتوين 


5 تشكل مَرجعاً يعآ 
تزوَدُ بحقائقّ وأرقام أساسيّة. عن 
أهمٌ الاكتشافات والاختراعات في 
ارس اكلم والتعتولو ييا 


تركيب الأشياء 


جداولٌ بيانيةٌ وتخطيطية 
تفاصيل المبادئ العلميّة, وكيفيّة 


امعد 


والتكنولوجيا 


إنَّ العلمّ يقومٌ بالاكتشافات. والتكنولوجيا تجعلّها قيدَ الاستعمال. منذ أقدم 
العصور. راب أناسُ ما قبلَ التاريخ الملّقسَ وسلوكَ الحيوانات, ونمو 
النباتات: فكانت اكتشافاتّهم بدايةً العلم. 
وول علوم تطورّت كانت الحساب (الرياضيّات)» والشفاءً (الصَّبْ)؛ وشروق 
الشمسٍ وخرونها زغل الخللك)ة والأدوات (الميكانيكا : علمّ الحيّل) ٠‏ عندما 
التقط اناس أوَلَ أحجار ليستعملوها أدوات أو أسلحةً: بدأت مسر 
التكتولوحيا االطويلة: 

في العصور الحديثة, تعلّمَ العلماء أن يعتمدوا على المنهج العلميّ والمراقبة 
لاكتسابٍ المعرفة هعبر سلسلة من الاختبارات. يكحتتفون ١‏ 

ب كيف تحدث الأشياءٌ. ويستطيعٌ العلماءً أن يتوقّهوا مقدماً ما 

يت بالنظر إلى شروط معينة. ٠.‏ وإذا ما آثبت الأخبار ان 


نظرية ةَ العالم صحيحةٌ: فقد يض بإنكانة وضع ميدأ أو 
قاعدة جديدة. 
يدرس كتابٌ «العلم والتكنولوجيا» في جزته الأول 
قروا من" العله :مين المادة والطافة«والقود والجركة: 
. والزمان والمكان؛ والضوم " ا 1 
والصّوت. ويدرس في جزثه فى 0 
الثاني الكهرياءَ والتكنولوجيا وما يتَصلّ بهما. 
أضفّ إلى ذلك محلقات فيها أهمّ الاختراعات والاكتشافات 
العلميّة وتواريخهاء وأبرزٌ المخترعينَ والعلماء وأهم إنجازاتهم . 


براين وليمز 


العلم (5656) يعني المعرفة (من الكلمة اللات 
وهو بالتالي يَشتملٌُ على جميع الحقول التي ته النأسَ. 
فالرٌ ةٌ في الاكتشاف هي من أكثر الصّفات المميّزة 
7 وقد مَتَحّ العلم الناس القوة. مثلاً. لجعل 

كك حياتهم مريحة أكثر. ؛ ولتغيير بيئتهم. ٠‏ وقد أعطاهم أيضاً 


تدورّحولَ الشمس. وترى إحدى النظريّات أن الكون 


المجموعةٌ الشمسيّة 


حوَّلَالمحرّكُ البخاري 
الطاقة الحراريّة إلى طاقة 


تحسينات على محرّكه 
البخاري في الثمانينيّات منّ 


كر التكنولوجياء وهي القدرةٌ على صنع الأدوات؛ وعلى البناء 


< بدا علمٌ افك قبلَآلاف السَنِينَ عندما أنْعَمَ اناس النظرٌ 
الأول مرّة في النجوم. تُسَمّى دراسة الكون الكوزمولوجيا. 
وتعودٌ الأفكارٌ الحديثة عن الكوزمولوجيا إلى القرن السادسَ 
عشرء عندما أظَرٌ كويرنيكوس أن الأرض والكواكبّ الأخ 


حوالى ١١‏ مليارّسنة؛ بشكل شبه أكيد مع الانفجار العظيم. 


المرّيخ المشتري ١‏ دُحَل أورانوس 


(لاتُوضح المسافاتُ في هذا الرسم المسافات الحقيقيّة). 


اكتشاف العلم 


فروع العلمٍ 


ة منفمعك8): 0 الموادء واستخدام مصادر الطّاقة. . وللعلم فروعٌ 


ع تعلق بمختاف مجالاتٍ المعرفة؛ منها العلوم 
الطبيمية ملم لفك والكيمياء والفيزياء والجيولوجيا. 
"> والرياضيات: وعلوم الحياة (علمّ الأحياعء والثبات, 
والحيوان). ١‏ والعلوم الاجتماعيّةٌ كعلم الإنسان» 
والاقتصادٌء وعلمٌ الس . تَركرٌ الصفحاك |11 طلا 
الطرائق التي طور بها العلم والتكنولوجيا عالمنا الحديت. 


ب 


الكيمياءً الحديثةٌ عن 
الحيمياء (الكيمياء القديمة). 
كانَ المصريّونَ والصينيونَ 
والعرب آسياد الخيمياء. 

وقد اكتشف علماءٌ الكيمياء 


طريقة لتحويل الرَصّاصٍ 
إلى ذهب. 


اتعودٌالنظريّاتُ حول 


0 ٠-١5 ( أورويا‎ 


دا قنشيء واضع هذا الرّسم 
التشريحيً_-علماءً أيضا. 


0 الكمبيوة, تر (الحاسوب) 
ذي تكنولوجيا الجُذاذة 
الدقيقة (الدّارة المتكاملة). 
وللكمبيوتر القدرةٌ على 
معالجة البيانات بسرعة 


إطار لذن( بلاستيكي) . 
4 عراز حقد اتتعا رمام ال ل 


0 


فيثاغورس أن مساحة المربّع الأكبرفي هذا انوع من 
المُثلّئات (الظاهر في الأسفل) تساوي مَجِموعَ مساحتي 
المربّعين الأصغرين. 


المادة والطاقة 


الذرات والجزيئات 


المادةٌ 0 هومادي في الكون من حيوان؛ ونبات» ماذة تالف من اتوت واحد. هن الذرّاتٍ وال الدرّاتٌ 
وصخر. وهواءء وماء. ومن الممكن أن تنوجد ألمادةٌ في سن جزيئات أَصفْرَ ُسمّى الإلكترونات (الكُيريات) 
ثلاث حَالات ,مألوفة هي حالةٌ الجماد (الجليد),ٍ تور كول مركز يُسمّى التّواكه تماماً كما تدورٌ الكواكبُ حول 
والسائل (المأء) والغار (البُخار) . وتَمَةَ حالةٌ رابعةٌ هي الشمسٍ تتكوّنٌ من النيوترونات والبروتونات (الأويّلات). 
حالةٌ البلازما أي الغاز المؤيّن الذي يكن في دَرّجات تَحْتَزنٌ الدرةٌ طاقةٌ هائلةٌ منّ الممكنٍ إطلاقّها عبر قسْمٍ الذرة 
حرارة. تفعة جداً داخل النجوم مثلاً. تتأنّفٌ المادةٌ في الإنتاح سلسلة تفاعلات تُسمّى الانشطار التُووي. . ومن الممكنٍ 
حالاتهًا كلها منَ الّحداتٍ الأساسيّة نفسها : الذرّات ٠‏ أصفْرٌ أن تَتّحد الذرَاتٌُ بغيرهاً من الذرًا ت لتشكُّلَ الجزيئات. 


جزء من المادة قد تعد مستعاة سي اندر عنصن هن 


” وس كل ذرّة منطقةٌ صغيرة 4ه لكلّمن ذرّات عنصرما عدد نواه ذرّة ” الذرّاتُ صغيرةٌ صفرا لايُصَدّق, حتّى إن بقعة صغيرة جدا من 
0 توى عرد «اليزوتؤنات والإلكتزوتات الكريون : 8 
9 نفئة» وهو عددُها الذريا: اعد يه 

جسيدات تسن يزوتونات 0-5 0 1 اسنّة بروتونات 
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| له يعون شركب يات م ان 
ما من ذرّات عناصر > 


وشحنة الإلكترونات السالبة تلغي الواحدةٌ الأخرى. تتكَوّنٌ 
الرابطة الأيونيّةٌ (الشارديّة) عندما تُحوّلُ ذرَةٌ ما الإلكترونات 
أخرى. فتصبعٌ الذرّاتُ أيونات (شوارد) ذات 

جَبة أوسالبة. تجذبٌ الايونتٌ ذاتٌ الشحنات 
المتضادة بعضّها بعضاء فتشكّلٌ رابطة هي الرابطة الأيونيّة. 


كربون 


0 م 
ال( اهل 


ثاني أكسيد الكربون (ي0©) 


من الترابط الكيميائي 

في هذا الترا. :. 3 
بأزواج م نّالإلكترونات. معا تُصبِحٌ أكثرَ استقرارا مما تكون 
وهي منفصلة. 


>> يمكنٌالإلكترونات التي 
تدورٌحول نواة 


أن 


تمتص الطاقة [كالضّوء 
مثلاً), فتنتقلٌ من مدارها 
الطبيعي إلى مدار أعلى. وإذا 
ماعادت إلى مدارها الأصليَ» 
تطلق طاقة. تُقاسُ الطاقة 


ماكس يلانك (عام .)١10‏ ثم 
نيلزبور (عام 1515), تشرّح 
كيف تُطلق الذرّات الرّزمَ أو 

الكمّات من طاقة الضوء. 


هد في الذرات 
جُسيماتاصفرٌمنَ 
البروتونات والنيوترونات 
نفسها. تُسِمّى الجُسيمات دون 

الذريّة: من الممكن رؤيةٌ مساراتها 


0 
بواسطة جهازٍ خاص يعرف 
بحجرة الفقاعات. 


متنوّعة. قد يحوي الجزيء ذ 
فقط (مثلاًء الهيدرو. 
النتروجين) أو آلاف الذ, 


مم تتكون الأشياء ؟ 


كل مادّة هي إمّا عنصرٌ كيمياكي أو امتزاج عناصرٌ 


ا 0 007 روابط الهيدروجين - 
الددرا ا مابعضها إلى بعض» فين العركات: وفع لكو في الماء, تتّحدُ ذرّاتُ الأكسجين والهيدروجين بمشاطرة 
الروابط أو تفككها ث تفاعل كيميائي. يوجد الكربون في جميع أزواج منّ الإلكترونات: وهذا مَتْلٌ على الرّابطة التساهميّة 
الكائنات الحيّة؛ ون ائياً بالهيدروجين. والنتزوجين: والأكسجين. (التشاركيّة). وتشد روابطٌ الهيدروجين جزيئات الماء 


الكريون: هناك بعضها إلى بعض. وهذه الروابطٌ الضعيفةٌ 


دَرهر الكمياء اعضو ةفلك امواد ذاتازوايظايين 
ما يزيد على مليون مركب عضوي. 


الماسْ شكلٌ من 
الخالص. وتنتظمٌ ذرَاتٌ 
اماس في إطار شبكيحليق, 
وإلى هذا تعودٌ صلابةٌ الماسٌ. 
سكل الكربون أقلّمن ٠.07‏ 
في المثة من أديم الأرض» 
ومعظمٌ هذا الكربون مُتحدّ 
بعناصرأخرى. 


الغرافيت (الرصاص 
الأسود) شك لٌآخْرٌمن أشكال 
الكربون الخالص. تنتظمٌ 


درأنة في طيقا 


بسهولة الواحدةٌ فوقّ 
الأخرى. الغرافيتُ واحدُ من 
أقلٌ الموادٌ الجامدة صلابة. 


الرّصاص مزيج منّ 
الغرافيت والطين. 


استعمالات 
الهيدروكريونات 


ع اع 
0 

سي هودن 

8 8 


إثان 


هه الهيدروكربونات مُرِكَِاتٌ من ذرّات الهيدروجين والكربون فقط» 
توجَدُ في البترول والغاز الطبيعي. تُمدُ الهيدروكربوناتٌ الموجودة 
أيضاً بالموادَ الخام لصنع اللدائن (الموادٌ البلاستيكيّة), 
والمذيبات» وغيرها من الموادَ الاصطناعيّة. في الهيدروكربونات: تكون 
في سلاسل (كما في الإثان)؛ وإمّا في حلقات 


هه الحَمْضُ مركب من الهيدروجين وعنصر واحدآخرّعلى الأقل. 
ضة المذاق وموادً أكَالة. يُذيبِ 


الحمضي (الَْطَرٌالملوَتُ بالحوامض ف 
التُفايات الصّناعيّة) أصاب بالضررٍ 
الأنهارَ والبحيرات في بلدان كثيرة. 


جارّوامحاصيلَ اولوت 


البرونٌامزيج من الكحاس والقصديي), 
والتّحَاسٌالأصفرٌ (مزيجٌ من التُحاس 
والزّنك)» والفولاذ (مز 


منّالأشابات ذات النوعيّة الممتازة خا 
المحتوية على النيكل والكوبّلت» 
وعناصرّأخرى. 


لالس ل 


6 


الجدول الدوري 


بالإجمالء أُطلقّت الأسماءٌ على 5 ٠‏ عناصرٌء 0-6 47 منها طبيعياً على 
الأرضبٍ وا صُنْعَتَ في المختبرات. ويّدّعي العلماءٌ اكتشاف ستّة 
عناصر أخرى. تُعرّفٌ بالأرقام من ؛ الى ا . كان العالَمٌ القديم (قبلَ 
سنة ٠٠٠١‏ ق.م) يْرِف 1١‏ عنصراً تم اكتشافٌ 17 عنصراً آخرء 0 
القرنٍ السّادس عشرٌ والعشرينيّات من القرن العخرين ٠‏ لكل عتصر مين ١‏ 
(الهيدروجين: يد) اى 827[ اللو سيوم : لر) رمرٌ. 0 

يستعين علماءٌ الكيمياء بهذه الرُموز عند كتابتهم صيّعٌ المركبات 


وعدثها لال وأوجة | 


به مع عناص رٌأخرى .انار 
في صفوف أو أدوار, وفقاً للعدّد الذرّي المتزايد. تتشاطرٌ مجموعاتٌ 
العناصر بُعضالميزات لأنّ الإلكترونات في ذراتها منتظمة في 
غلافات. العناصرٌالتي لديها عددٌ الإلكترونا. نفسه في الغ 
الأبعد متشابهة. توجدٌُ مجموعتان رئيستان: اللامعادن. 


”" الماءٌ جزيءٌ مؤلفٌ من 
درّتَيْ هيدروجين» 

وذرّةأكسجين. الهيدروجين 
هو العنصرٌالأبسطٌ والأكثرٌ 


كربون» وأربع ذرّات 
هيدروجين. ثاني أكسيد 
الكربون مؤْلّفٌ من ذرّتي 
أكسجين وذرّة كربون. 


الماء (0ي15) 


الثقاب) هو أيضاً من 

اللامعادن. 

لذ 3 

تيتانيوم | فاناديوم 
تي | فا 
| لام 

زِرُكونيوم| ن 


ع 4 
استعمال العناصر اليومي 


4 الفسفورٌالدستطتل في 


الجدول الدوري 


كيميائي ما مان تخسرَالذراتإلكترونات وام 
أن تكسبّها. الصداٌ هو الدَليلٌ المرئي على تفاعل 


نعرثه عن العناصر المجاورة لها في الجَدْوَ مثلاً, الغازاتٌ 
الخاملةٌ إلى أقصى اليسار (الهيليوم» والنيون: والأرجون» 


الأوساخ بالالتصاق بهاء 1 
وضغطها إلى خارج الألياف. 


اعد لصفي للرادو 5 50ح أيّام 
يكن البوارنيوم 17 


ببدنا 


رادون 777 أيّامِ بعد 8 أيَام يقد ابيع يعد 11 يوماً 


بعضُ العناصر, كاليورانيو 
الّشاط عل الخشاظ ا رداون 


3 سِ 30 
الجوامد والسوائل والغازات 


من الممكنٍ أن تَنُوَجِدَ المادةٌ في الظروف الطبيعيّة في ثلاث حالاتٍ 
لجامدٍ ٠‏ والسائل والغاز. للجوامد شكل وحجم. وجزيئاتهًا 
منْحَشِرٌ بعضها ببعض بشكل وثيق. . للسّوائل حجمٌ أيضاً لكن لا َكل 
لهاء وجزيتاتُها متماسكٌ بحَضّها ببعض بشكل أقِلَ إحكاماً. وبذلك 
يتدهٌقٌ السائلٌ في وعاء أما الغازاثُ قلا شكلٌ لها ولا حجم. 


وعديناهر م جد فيملاً الغارٌ أي وعاء حواه. 
3 0 


الجامد أو السائل أى 


ماد ماء من الممكن أ 
عه 


فالحرارةٌ والضغطٌ تحت بُركان (انظر .17 5 

الرسمَ في الاسفل) يحولا صخري 4 عند نيف لازا 

الجامد (الصسلب) في يتحول إلى بخارأوغازِ, وهذا 
باطن الارض إلى موالتبكر البخارٌالمتصاعدٌ 


حدم لاد )لاط 
أى غازات. 9 


< ل 0250 ددع 7 01 
سدع مده مقع ا 2-0 1 


يكونٌالشيءٌالجامدُ صلا وقاسيا, 
وتتجمّعٌ ع ذراتهُ وجزيئاتة في نمط 


منتطم. 


التصعيدّهو الانتقالٌ المباشرٌ 
من الجامد إلى الغاز دون المروي 
بحالة السائل. هذا ما حصي لليون 
الجامد عندما يُسِكَنُ التصعيدٌ م 
جز من عمليّة صنع القهوة لمجققة 
بطريقة التجميد. 


هم التكدّفْ مو العمليّة التي 


الماء فيتكائفٌ الما في فطيرات. 


بإحكام, تتحرّك فيه بسرعة أكبر منها في 
السوائلٍ والجوامد. 


الجوامد والسوائل والغازات 


34 3 
00 1 
الله الرّذادُ سَحابةٌ من ل م 
جسيمات السَائلٍ أو ١‏ مم 
الجامد الدّقيقة مُعلّقة في 5 


”* الحليبٌ والطلاءٌ من 
امُستحلبات. والمستحلّباتٌ موادٌ 
غروانيّة من سائين, جسيمائهما 


< الموادٌ القروانيّة سوائلٌ أوغازات 
تحوي جسيمات أكبرّمن المحاليل. 
الزّبدة, والرّغوة, ومعجون الأسنان» 
كنّها أمثلةٌ على الموادٌ الغرّوانيّة. 


قوانين الغاز الثلاثةٍ 
١‏ يتضاعفٌ ضغط الغا ز إذا انخقَضّ حجمّه إلى الصف 


9 - يتضاعفٌ ضغطٌ الغازإذا بقيَ حجمه نفسه وتضاعقت 


عوارثة . تتحرَّكُ الجزيئاتٌ تحركاً أسرعٌَ في الفسحّة 
] © 8©] © 9] - 
5 
”7 تتقلّصُ معظمٌ السوائل عندما تبرُدُ التقطيرٌ 5 ”7 في وعاء تكثيف, يبرد 
3 “ المحلولٌ مزيج سائل »من ما ١‏ البخارٌ ويُصبِح سائلاً. وتبقى 
اُذابَ مُحلّلة في سائل هو اديب بلوراث املح في القارورة. هذا 


إلى أن يبلغ ؛ درجات مئويّة. ثم يتمددٌ 
.<< 0 وهويتجمه عند الدّرجةالمثويّة عندما يُلى محلول ما (مثلا الم 


المقطر والعمليّة 


الطاقةٌ 


تحيطظٌ الطاقةٌ بنا من كل جانب. ويمكتّنا أحياناً رؤيتها كالضوء. وسماعها 
كالصوت, والجعور يها كالحرارة كل ها شكالٌ من الطاقة . الطاقةٌ هي 
القّدرةٌ على القيام بعمل البرك (النابض) في سيّارة لُعبة يُعطي الطاقة 
لدفع السيّارة. والبطاريةٌ يه في مصباح كهربائي توفَّر الطّاقةٌ لإضاءة «اللعبة». 
تِستّمدٌ جميعٌ الكائنات الحيّة على الأرضٍ الطاقة من الشمسٍ . الطاقةٌ 
محسد ها اماد وهي موجودةٌ في كل مكان في الكون. .لا يمكن إحداثٌ 
الطاقة ولا إتلاقها؛ يُمِكِن فقط تحويئّها إلى شكلٍ مختلف. 


17 
دورة الطاقة 

يمتصٌ البحرٌ وَاليرٌالطاقة من الشمس » وتّستخدمٌ النباتاث 
الطاقة لحن » وتحوّلٌ الحيواناث الآكلةٌ آلنّبات الطاقة نحوّل الطاقة المسبَّمَدَةٌ من 


. اتات المتحللةُ وقودا أحفوري), الطعام إلى طاقة للحركة . 
ونحنٌ نستّعملٌ الطاقةً من هذا الوّقود للإنارة والكهرياء. 


4 الطاقةٌ الحركيّة هي الطاقةٌ الناشئّة عن الحركة. .كل جسم 
الّذلك ولد على أرجوحةيُصدرٌ طاقة حركيّة. حين 

ما الطاقةٌ الكامنةٌ (طاقة الوَضْع 
تؤرجحها قوَةُ الجاذبيّة (الكقالة) إلى 
الوضعيّة (ب), حيث تصدرٌالطاقة الحركيّة الفصوى. 


الجول | التّفطٌ والغازٌ ! 
ا الحجري وا والغار 5 
الجول هوالوّحدةٌالدوليةً لياسر | الطبيعي الطاقة الثاشتة 8 
اصلاعن الم ير . 

0 


واحد مسّافةٌ مر واحد لبايك 


الكيميائيّة من النباتات 
وحدَةٌ القياس 0 يسم العالم 5 0 
الإنكليزي جيمس جول -١414(‏ 


فيخرّنان الطاقة من 
أجسام المخلوقات 
البحريّة الميّتة الصغيرة 


جنا. 


الطاقةٌ والمادّةٌ لا 


بقاء الطاقّة 

يقولٌ قانونٌ بقاء الطاقة إن 
الطاقة لا كُحدَثُ ولا تُتلّف. فهي 
في حالة تغيّر دائ من شكل إلى 


) دوارة يُمْكنَ أ 
إلى طاقة كهربائيَة داخلٌ 
هذه الطافَةٌ يمكنٌ آن تود 
اجهزة توك الصوت والحرارة 
والضره 


4> الطاقة الكامنة (طاقة 


يُمرُّاللاعبٌالكرّة يكون 
لديها طاقةٌ حركيّة. 


<< تنش الطاقةٌ الكيميائيّة 


عن تَفاعُل كيميائ 
قي مثلا. يُصدرٌُ 
اماع لاي نيدت طق . 
الحرارة طاقة حرا . وكلما 
حرارةٌ جسم ماء 
ازدادَتُ سْرعَةٌ تحرك 


والحرارةٌ أيضا 


| المحيطات). وهو من أنواع الوّقود ال 


حقائق عن الطاقة. 


فالحسابات العلماء إن الأرض تتلقّى سنوي طاقةٌ من 


10 ل .لت ل :براقي 
ل 0 1 نأكثرٌ محرك ب 


١ن‏ إل كرا تالك:. بل الى تدر لك ود .أما النسبةٌ الباقيةٌ فتضيمٌ على شكل 
حرارة. 
» كل سنة, نستهلك طا توازي احتراقّ ملياري طن من الفحم .إن الوّقودٌ الأحفوري (الفحم, 


٠ 75‏ وَالغاز) سَينْقَدُ في التّهاية, » وربّما لن تكونَ مصادرٌ الطاقة البديلة (الرّيحُ» والد, 

والطاقةٌ الشمسيَّةٌ) قادرةٌ على أن تحلّ مكانّه. فقط 7 ١‏ طن من الديوتريوم (الموجود في 
الهيدروجين الُستعملة في الانصهار التووي' ر 
عن احتراق ملياري طن من الفحمٍ الحجري 


قادرةٌ على إصدار طاقة موازية للطا 


ع 
الحرارة 


كان العلماءٌ يعتقدون أنّ الحرارة سائلٌ غيرٌ مرئي' حتّى أثبت بنجامين 
طميسن في أواخر القرن الثامنَ عشر أن الحرارةٌ شكلٌ من أشكالٍ 
الطاقة. ولتسريع الذرّات؛ لا بد من إضاقّة الطاقّة, غالبا عن 
شكّل حرارة. إن إناء كبيراً من الماء الذي يغلي يحتوي على حرارة أكثر 
من إناء صغير فيه ماء يغلي ؛ مع أن دَرَجَةٌ حرارة لماء في كلا الوعَاءُينٍ 
هي نفسنُها: 0-0 مئويّة. .ومن الممكن أن الحرارةٌ من مادةٍ 


0 أخرى بثلاث طرائقٌ ؛«بالحمل: ب والإشعاع, ؛ والتّوصيل. 


- يَحدُتُ الحَملُ فقط في 
السسّوا لِ (مثالٌ ذلك ماءٌ في 
إبريق)» وفي الغازات 

(مثال ذلك هواءٌ حار بل 
مَصدَرٍحرارة كالتّارأو 
المشعاع). عتدما تس 

سائلٌأوغارٌما يتمدّدُ 
ويُصبح أقلَّ كثافة. يرتفعٌ 
الهواءٌ الحارّفوق المشعاع, 
ويهبط الهواءٌ البارِدُ ليحل 


<« الإشعاع هو حركة 
الحرارة عيْرٌ الهواء. تورُعٌ 
الحرارةً الصادرةٌ من عون 
ثقاب جزيئات الهواء 


دكلأاك 


.وماك ا 


7 نيس بالدّرجات حرارة مادّة ما ١‏ كنا تلان 
مقاييس رئيسة للحرارةهي :المقياسُ الفارئهايتي: 
(ف) والسَزِيوسيٌ (المثوي:م)؛ والقلشني(ك) . في 
هذا الرسم مقار: 0 


اه يَحفظ العزل الحرارةً داخلٌ 
المنازلٍ في الطقس البارد 2 
وخارجها في الطقس الحارٌ. 
الفسحات المملوءةٌ باللّن 
(بالبلاستيك) أوالخشب أو 
الهواء هي عازلة جيّدةٌ للحرارة. 


الحرارة 

كك 
حر يمتصْلوْحٌ الُسخينٍ 
الشمسي الطاقة من الشمس. 


يكون المجمع 


الصفيحة الحارّةٌ سائلافي 
امُجَمّع فيجري عَبْرَأنبوب 


.هد للمنظم الحراري (الثرموستات) شريط من معدنين مختلفين يتمدّدان بمُعدكين 
مُختلفين عندما يسكنان, مما يجعلٌَ الشريط يلتوي. وهكذا يمل أنبوبٌ يحتوي على 
نقطة زئبق يكمَلُالدارة الكهربائيّة: فيديرها أويطفثها. 


... درجةٌ أكثر النجوم حرارة ا 
درجةٌ الحرارة داخلَ الشمسٍ 

درجةٌ انفجار قنبلة هيد روجيني ا 

. درجة الحرارة على سّطح الشمسٍ 

يتصعّدُ الكريون (من الجامد إلى ١‏ 

أعلى درجة ذوبان أي معدن (ن 


٠‏ درجة مئويّة. 


٠١14+‏ درجة مئويا 


٠٠٠١-60 |‏ درجة مئويّة. 


ا 5 درجة مئويّة. 


| 716 درجة مئويّة 


7817 درجة مئويّة 
78,0 درجة مثويّة تحت الصفّر:...... بح غ 5 

| جامداً؛ «الجليد الجاف» 

-45 درجة مثويّة تحت الصفر. 0 أبرد مكان على وجه الأرضٍ 
درجة ذوبان الهيدروجين الجامدر 

يصبحٌ غارٌ الهيليوم سائلاً 

.نزجة الصفر المُطلّق 

سسجت حتّى الآن هي حوالى ٠ ١‏ درجة مويّة فوق 
بح الذرّاتٌ في حالة توه تام تقريباً. وتكادٌ مقاومةٌ 


برّاد 


> داخل البرّاد يُضْغَط 


2 عوك 7:9 درجة مئويّة تحت الصفر. 
البخارٌ ويُصبِحٌ سائلاًيمتص 


ا -10 77 درجة مئويّة تحت | 


الحرارةٌ من الطعام؛ فيسخن 
ويصبح بُخارا مُجدّدا؛ ويعود 
إلى الضاغطة لتبداً الدورةٌ من 


جديد. 


الوقود 


الوقودٌ مواد تختزِن الا بداخلها . يلق احتراق الوّقود الطافّةٌ بشكل حرارةء 0 
وَُسِتَمْمَلٌ هذه الحرارة الآلات. . الاحتراقٌ (الاشتعالٌ) عمليّةٌ كيميائيّة. ! 3 عم 

ب الكربونٌ والهيدروجين اللذان في الوقودر 0 الذي في الهواء: | © المازولين [الينزين) مزيج من مركبات الكيديا 
فَتَنْبَعتُ الطافَةٌ بشكل حرارة وضوء. تشملٌ أنواعٌ الوقود التي نحرقها الفحم 
العدرة والتّفطء والغازٌء والحطة . وهي قد استمدتٍ الطاقة في الأصل من 


الشمس. تَمسْتَعَمِلُ امُفاعلاث الذ وي وقوداً مختلفاً إذ تَطْلَقٌ الطاقةٌ فيها 
بانشطار ذرّاتٍ الموادٌ غير المستقرّة ة كاليورانيوم واليلوتونيوم. 


© البرميل هو حدةٌ كيام التنط اتام . ا 
يي 1١59‏ لتر 


#* حتّى الخمسينيّات 14 إن استخراج (تعدين) ١‏ الفحم 
من القرن العشرين» كان 
ملايِينُ الناس لاسيّما في 


منتشرةٌ في أرجاء العالم كاقة. 


اليومَ وَقوداً منزليا مهمأ 
جد وصار معظمه في 
العائم اليوم يُحرقٌ في 
محطات توليد الطاقة 


التّفط وغاز الهيدروجين على درجة حرارة وضغط مُرتفّين. 


”* منصّة لاستخراج الفط 


المحيط. قد يدوم احتياطيٌ 
التّفط ١ ١‏ سنة فقطء 
واحتياطي الغاز ١‏ ؛ أو ١ه‏ 


الغازٌالطبيعي هوضي الأغل 
بح هذه الغازاتُ سائلةٌ عن 


ب غاوٌ امثان. ل نه يحتوي 1 


7# / 7 


المحطة من الوقود هي ٠‏ ؛ مليونَ عجلة؛ وهي كافيةٌ لتامين 
الحرارة لتشغيل المولّدات طوالَ ٠١‏ سنوات. 


2 اتّجاهُ الريا 
شغهرات دوارة ات 


اح أن تُمدّنا 


ومجاني. إن 


الحديثة المولّدةٌ الطاقة, 
المجتمعة عادةٌ في «مزرعة. 
رباح»» فعالةٌ أكثرب 


سلبعونية كيه 
أشعّة الشمس طاقة كهربائيّة. 


وت <7 هناك طريقتان لإنتاج أمّا تكنولوجيا الاندماج 
3 فتقلّدُ الشمسّ بحدٌّ ذاتهاء عَبْرَ 


عن ذلك انبعاثٌ طاقة أكيرٌ 
بكثير من طاقة الانشطار. 


النوويّة اليومٌ الانشطار. 


الشاحنةٌ البرمائيّةٌ 
تتمايلٌ صعوداً وهيوطاً. 


جيروسكوب مزود 
بمحركات هيدرولية 


أخرى للطاقة. هذا النموذجٌ من المولّد 
الموج يحول حَرّكَة تمايل الشاحنات 


قدرةٌ مُرسلة ١‏ ” . 
إلى الشاطئ 89 3 الجيروسكوب (جهاز الاستقرار الذاتي) 
2 يتألّفٌ الجيروسكوب من عَجِلّة ومحور. 


القوة والحركة 


ع 4 5 و 
الجاذبية (الثقالة) والكتلة 
تبط أده فى أساسيّة سلو كل ما في الكون, وهي فر مباشرةٌ على شيء ما (مثالٌ ذلك شخ ص يدف عربة يب أو 
الجاذبيّة (الثّقالة), والقوةٌ الكهرّطيسيّة (الكهرمغنطيسيّة يّة): مسمارٌ يحملٌ لوحةٌ على جدار) “وهتاك ذو أ خرف كالقوة 
تحت ذريّتان (قويةٌ وضعيفة) تَضبُطان الذرّات. التي 3 القوة التي تجذبُ الأ 

تتكونُ منها كلّمادة. كلّ شيء في الكونٍ ساكن أو متحرلك. الأسفل نحو الأرض ‏ تعمل عن بعد.. . القوة التي تَصَقَطٌ 

: الوضعيّة. ولا بد من قو لجعل شيء ما مقطا فساوياً على تطح مهي لصنل بددر صنق 
يتحرلكٌ أو يتوشّف. القوة دهع شيثاً ما أو تجذيه في اتجامِ << #7سسسب-” الهواء على كامل سطح الأرض بكيلوغرام واحدٍ في 
معن وتَّعمَلُ القوى الأوضع. المعروفةٌ بالقوى الميكانيكيّة. السنتيمتر اخُربَّعْ الواحد. 


<« الجاذبيّة (التقالة) هي 
القوّهُ التي تجذبُ كل شيء 
في العالم تكو لارض 


حتّى يصبح وزئهم معدوما. 
وتكون قوَةُ الجاذبيّة على 
القمر أضعفّ منها على 
الأرضء لذلك يبدو وزنٌ رائد 
الفضاء على القمر اقل ُ 


“7 عندمايَدورجِسِمٌ ماحول 
آخر (مثالٌ ذلك قمرٌاصطناعي 
يدورّحول الأرض) يتلقى دفع] 


يرتفع مه المحيطات إلى 0 الأقصى" 
(المد الأعلى). 


يسو :لهذا هن دَهْعَ حافلة صعب من 
دَهْع سيّارة. 
© يعتّمِدُ الوزن على قوّة الجاذبيّة: أمّا 


(َالقوةُ النابذة) .وإذا أفلتّها 
تطيز رفي خط مستقيم. 


ألا 


ا > التسارّعٌ يعني السرعة المتزايدة. 
تولّدُ الجاذبيّةُ تسارّعا قياسيًا قدرٌهٌُ 
١اج(16).‏ تعرّضُ الطائراتُ المقاتلة, 
والمركبّاتٌ الفضائيّة الطيّارين 1 
لتسارع أكبر. . عندما يكون تسارم . 


5 

قوانين نيوتن 
عام 1741 وضّعٌ العالمٌ 
الإنكليزي» د نيوتن 


"- تعَتّمدُ القوّةٌ اللازمةٌ له ]معد الصاروخ مثا 


على كتلة الجسم والتسارٌع أو التباطؤٍ المطلوبّين. على قانون نيوتنَ الثالث عن 
الحرّكة. يَدفَعُ الوّقودُ المحترق 


الغارًإلى الوراء (الفعل)؛ بينما 
المركبة الفضائيّة مَدفوعة 


بالاتجاه المعاكس (ردُالفعلي). ١‏ 


0 - لكل فعل رد فعل مواز أى معاكس. 


اله تتزايدٌ سرعة المركَبّة الفضا: 
فائقة بعد إطلاقها. وللا: ن جاذبِيٌ 
يجب أن تبلغ سرعة المرت الفضائيّة ١ ١.1‏ كلم 
في الثانية (أي حوالى ٠٠٠١‏ ؛ كلم في الساعة)ء 
وتُسمّى هذه السرعةٌ سُرعة الانفلات. 1 


4 تحدثُ حركات الم والجزرفي 


تجِمَلُ الُجاذبيةٌ (التّقالة) كل 
الأجسام المتساقطة تتسارعٌ بمعدّلٍ 
ثابت, قدرّه 4,4 أمتار في الثانية. . 
6 
مقاومةٌ الهواء التسارع. فقط على | 


سطح القمرٍ حيث ينعدمٌ الهواءٌ 
تسقيا ريشة ومظرَكة على الارضي 


رامن أ ره 


الحركة 


الحرَكَةٌ نسبيّةٌ. لذاء عندما تمر سيّارةٌ بمنزل لا يكونٌ دقيقاً القولٌ إنّ 
السيّارة فقط تتحرّك؛ لأنَ المنزِل يتحرّكُ أيضاً بفعل حركة دوران 
الأرض. إن السيّارة تتحرّكُ بالنسبة إلى الأرض والأَرض تتحرككً 
بالنسبة إلى الشمس. ؤلكي تتحرك السيّارة أصلاً: عليها التغلّبٌ على 
قوّة الجاذبيّة (التي تَبتُها إلى الأرض). وقرّة الاحتكاك (القوّة التي 
تقاومُ حركة السطوح المحتكة). في الفضاء فٌقطّ حيث يَتْعَدِمٌ الهواء. 
لا تُوجد هوه احتكاك فظىء جسم متحرها . 


كلم في الساعة تِستَلزِمُ لوقف حركتها فرامل أقوى 
من سيارة تسيرٌ بالسرعة نفسها. الْقُصورٌ الذاتي هو 
يل جسم ما إلى البقاء ساكناء أو إلى التحرك بسرعة 
ثابتة في خط مستقيم: مالم يتلقّ ا 
ا أخرى_مثالٌ ذلك جدار الآجرٌّ الذي 
يُوقفُ السيّارةً في الرّسم في الأسفل 
> تخد على تخرير ذل 5 


* إن مقاومة الهواء سكل من أشكال قوّة الاحتكاك. على كلّ 
ف إلى جانبيها الهوا الذي أمَامها. يسعى 
مصمُمو السيّارات إلى صنع بدن سيّارة انسيابيَ الشكل؛ لكي 
يَنزلقَ جريانٌ الهواء, الذي تُحدئُه حركة التقدّم إلى الأمام: من 
فوق السيّارة ومن جوانبها. إن السيّارات انسيابيّة الشكلٍ 
تستهلك وَقودا أقل. 


هه تميل قوَّةُالاحتكاك إلى وَقُف الأجسام 
انرق بعضها على بعض. التزليقٌ (الزيتٌ أو 
الشحمٌ) يفف الاحتكاك. تَضْمنْ محاملٌ المُزلّق يخفّف 
الكريّات والأسّيطينات في الآلات الآتكون 
السطوح المتحرّكةٌ في احتكاك مباشر. 


<# إنّالاحتكاك يولَدُ الحرارة. 
تتومّجٌ امركبة الفضائيّة 

بالحرارّة, لدى دخولها من 
جديد غلاف الأرض الجويّ 
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> السرعة هي المعدَّلُ الذي يغيّربه 

جسم متحرّكٌ ما وضعيّته أي المسافة 

التي يجتارُها في وقت محدد. السترعة 
اع ماسر ف شا 


اتتغيّرٌالسّرعة الاتجاهيّة. 
يسيرُركَابُ الآلات الميكان 


حقائق عن ١‏ لحركة | 

« إن ددا ةٌ مفاعيل الأجسام المت رك لى الغازات ؛ والسوائل» 
والجوامد, المتحرّكة وغير المتحر 5 تُسمَّى الميكانيكا (علْمٌ الحيّلٍ). أ 
ه وَفقاً لنظريات الن ة هي سرعَةٌ الضوء 
وتبلُعٌُ حوالى ٠٠١‏ مليون متر في الثانية. أ 
تَتطلّبٌ سيّارةٌ تسيرٌ بسرعة 5٠‏ كلم في الساعة مسافة 17م تقريباً 

عار اذ رَحَتها 5 
ه يُفْتَرَضُّ بالآلة الدّائمة الحركة أن تعمل إلى الأبّد. حتّى الآن: لم يُخترع 
أحدٌّآلةٌ مماثلة تعمّلُ بنجاح. جميعٌ الآلات بحاجة إلى مدّها بالطاقّة 
لتستمرٌ على العمل وتتغْلْبَ على قوّة الاحتكاك. حتّى القمن ا 
الاصطناعيٌ الذي يدورٌ في الفضاء (حيثٌ لا وجود لقوّة الاحتكاك) ‏ | 
يَسقّطُ في نهاية المطاف من مداره» بفعْل جاذبيّة اللأرض. 


6 الرَّْمُ (مَيَةُ التحرّك) هو 
حاصل ضرب كتلة جسم 
متحرّك (وزنه على الأرضي) 
بسرعته الاتّجاهيّة (السرعة 


حركثها أسرع. وتَعْسب زَخْماء 
فيشعرّبها المرء! عندما تَصْطّدمٌ 


ل 


0 


الرَّخْمّ (كمَيّةٌ التحرّك) ينتقل 
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الآلاثُ أجهزةٌ تسهلُ العمل إِما بتخفيف الجهد . اللازم وإمًا بتبسيط 
بذلٍ الجهد. لا تحتاجٌ الآلة ةُ إلى قطَع متحركة إن اللوح الأرضي الماكل 


آله اوكذلك الإسفين امُستعَمَلُ لشقّ زنود الخشب. وأبسسَطٌ الآلاتٍ 


أقدمُها. :هناك سكة ستَّةٌ انوا أساسيّة منها فَائَخْلٌ َالتلة) والبَكرةٌ 
والمَجلةٌ والجُزعٌ توف مجموعة . والسطحٌ امُنحدر أو المائلٌء والأسفين: 
والتّابضُ تؤلّفٌ مجموعةً أخرى. كانت هذه المفاتيح لصندوق عجائب 
التكنولوجيا . 


ل 
نقطةٌ الارتكاز ا 0 7 <« كانت احُخولٌ (العتلات) 
من أوّلٍ الآلات. فإنسانٌ العَصرٍ 
- الحجري الذي يحرّكُ صخرة 
بعصاًكان يستعملٌ مُخلاً. 
1 الحدلن يحتاج المخلإلى نقطة ارتكاز 
(نقطة, أومحورء يستطيعٌ 


المخلٌأن يدور حولها عندما 
4< لحل 00-6 يتلقى جُهداما). الو الاكفرٌ 
نقطةٌ 5 شيوعا من المخول فو مخولٌ 


بين نقطة الارتكاز والجهد. ما 
الذراعٌ التي تَرْفَعٌ جسما ماء 


الفائدةٌ 
الميكانيكيةٌ - 4 


حٍِ البكرا تٌآلاث 


أقصر. البَكرات الأربعٌ 
المترابطةٌ الظاهرةٌ في 
الرّسم فائدكها 
الميكانيكية 4وهي 


المحرّك ذو الاحتراق الداخلي 
5 نمونجِية من أريعة أشواط: 


من 


لاآلات تُروسٌ (عجلاتٌ مُسِئْنةٌ) تجمَلٌ أعمدةٌ الإدارة 
يشغُلٌَ الواحدٌ منها الآخر. تستطيعٌ التروسٌ تغييرٌ 
اتّجاه الحركة. أو تعديل سرعة آلة وقدرتها. للسَيّارة 
1 تررس رئيسة وارن اختلي 


الآلات 


لد 


الطيران والعوم 


يرتمعٍ المتطادٌ لأنّ الغلا الذي في داخله آل كثاقةٌ من الهواء المحيط حقائقٌ عن الطيّران 
بك إن الطيرٌ والطائرة كليهما أثقلٌ من الهواء . وليطيراء يولّدان فوَةٌ " يسك ميلا نوا (ككما زات سرع جر آل 1ر1 
متَّجِهَةً إلى أعلى؛ تّ ُسمّى القوةٌ الرافعة, للتغلب على وزتهما : وهما انخفضَ ضغطَه) لماذا يسبب الشكلٌ الانسيابي الهوائي قوّةٌ 


يحتاجان أيضاً إلى إحداث قوة دافعة إلى الأمام للتغلب على مقاومة 
الهوا ء (القوّة الساحبة). :توم الُسفينةٌ في الماىء لأنّها مجوَفةٌ وملأى 
بالهواء؛ وبالتا أقل كثافة الماء. كل جسم عات 9 

ا الي ضهي أقل و 3 ثم ييح من | ه الطائراثٌ النقًا أسرعٌ من المروحيّة لمراوح لا تعمل كما 
السائل الذي يعُومُ فيه وزناً يساوي وزنّه: ينيقي عندها تََيدُ السرعة على:: ٠٠‏ كلع في الساعة . 


خفيف مُقاومَة ال اع 


شاكلَ ولد 
4 


جريانٌ هواء 
0 
لله للطائرة ذات الجناحين ‏ . تطيرٌ الطائرة؛ لابّدَ من 8 9 
الَّبتينِ جناحان مُقؤسانِ من قوّةرافعةمن جناحيها. وقوّة -- 5900 / 3 
الأعلى» ومُسطّحان من الأسفل. ذافعة من مُحرحاتتها. 1 1 
يَتدَقُقٌ الهواءٌ تدققا سرع فوق قحاول قو الجاذ ا 3 
(لأنّعليه اجتيازمسافة أكبر). << تجذبالطائرة إلى أسفل.أمًا / 0 
إن ضَقْط الهواء في الأعلى أل مقاومة الهواء فتحاولان 
منه في الأسفل. وهذا يُحدثُ تدفقها لي الوراء. ١‏ 
سَحباإلى أعلى أورّفعا. ' جريانٌ هواء أبطاً 


حِيّاراتٌ هواء ساحن صاعدة 


ع 


0 


حم للطائرة العموديّة 
(للحوّامة) ريشاث دوَارة تزوّدٌُ 
بالقُوّة الرّافعة. والقُوَةٌ الدّافعة مَعا. 

ولترينية الذوارة شك جناح الطائرة 


عندما تدوز الشقر: يتدفقٌ 
الهواءً فوقهاء فيُؤْدَي إلى 
ارتفاع الطائرة. 


(يجعلائها تتستطيعٌ د قو رافعة), 
لكن ليس لها محرّك يزوَدُ بالقّة 


الشراعيّة تزيدٌ دُ معدّلَ جريان الهواء 
فوق الجناح» كما تزيدُ القوَةٌ الرّافعة. 


*178: صَنَّمَ الأخوان مونغولفييه 
" أل مُتطان هواء ساخن. 
لمم : صنعٌ غيفارد أوّلّ منطادٍ 


ذي مُحرّك بخاري. / 
كانت طائرةٌ «إيول» التي 
صنَّعَها أذلر أَوّلَ طائرّة كاملة تُحلّقٌ 

بقوّة دفع من محرّكها [البخاري). 
190 صََنّمَ الأخوان رايت أوَّلَ 
طائرة ذا 


> هناك نوعان منّالمناطيد: المُنطادٌ 
املو بخارٍلخفا من الهواك, ومنطا الهواء 


الله المنطادٌذوالمحرّك منطادٌ تدفعه قُوّهُ 
محرّكه. وهو مملوءٌ بغاز خف منّالهواء 


كالهيليوم مثلا. إن بطيءٌ لكنّه يستطيغٌ ي منطاد الهواء السّاخنء يُسَخْنْ 
رَفعَ حل مَوقدٌ يعمل بالغازٍالهواءتَاخِلَلمتطار .-.وبما 


هوه الماء الداقعة إلى 
أعلى [التعويميّة) 


هواءً مُتَضَغط يُنَقَعٌ 
ف اله ريع 


غوّاصةٌ تغوص 


غوّاصةٌ في قعر البحر 
الصهاريجء فيدقع الهواءٌ الماع إلى 
الخارج عبْر صمامات, وتتمَكّن 

الغوّاصة من الصّعود إلى الستطح. 


0 


لت 


<« تعومٌ السفينة لان 
التعويميّة (قوّةالماء حولها 


الضخمة لأئها تحوي في داخلٍ 
بَدَنها هواءً خفيقا 


و 4 و 
المكان والزمان 
الحساب والقياس 


نّ أجدادنا أخيراً إلى أنظمة العَدَّد التي يستطيعٌ النَّاسُ بواسطتها 
تسجيلَ القياساتٍ والحسابٌ . الأرقام التي نستعملّها اليوم 
تعجبهم. نُظهرٌ رسوم الكهوف التي صنعّها فتّانو ما قبل 2,30 ,1) مصدرها العَرَبٌ. وقد أخذوها عن الهنود 
التاريخ حيواناتٍ مَصَابة مواراً كثيرة بالرُماح .كان الفتّانٌ ع بدورهم. إن نظام كتابة العدد المُسلَّمَ به. المستّددَ 
يميّز بين «واحد» و«متعدّد» ٠‏ وبات من الهم عد الأشياء إلى أضعاف الرّقم :٠١‏ ؛ يعرف بالنظام العَشري, ولم ينتَشِرٌ 
عندما أصبح اللَّاسُ مزارعين . وتطور الناسنُ من العدّ على في أوروبًا حتّى ما بعد سنة 1١٠١‏ م. 

أصابع اليد والرّجل. إلى عصا الحساب (عصا ذات أثلام): كم 


بدأ فضولٌ الناس حول المكان والزّمانٍ عندما د 
الأوائلٌ في التجوم وأثارت مُعجِرّةٌ شروق الشمس اليومي 


<« كان المزارعونَ الأوائلٌ يسجّلونَ الفصولالمتغيّرة. وبهذه الطريقة 
صنعواوَّلَ روزنامات, استناداً إلى الفصول المتغيّرّة أومراحل الكَمّرِ. 


تطورات في الإحصاء ا 
٠‏ ؛ ق-م.: كان البابليّونَ يَكتّبُونَ الأرقامَ من اليسارٍ إلى | 
اليمين» في مجموعات من عشرة. 

قبل سنة ٠٠١‏ ق.م.: استعمّلَ المصريّونَ عصا القياس 
واليزان: ليتوا الاشياه: 

قم استٌّعْملت الأرْقامٌ العَشْريّةُ في الصّين. 


-١1500م.:‏ استُعملّت الأعدادٌ السالبةٌ () لول مَرَة 
في أورويًا 

6 م.: اعتمّدت فرنسا النَّظامٌ المتري. 

ه.: اعتّمدت وَحَداتُ القياس الدّوليّةُ الحديثة 


3 كان البابليّونَ (الذين عاشوا في العراق) يُستعملونٌ هذه 
إعصيّ الحساب (للحساب). ومع تَطوّرٍ 
التجارة, احتاج النا إلى قياسات دقيقة للحرص على توافق 
الشّاري والبائع. ومن امُفاجئ أنّهم كانوا يستعملون موازين 


ادقيقة. 


والأحجارٌ الكرب 


2 في الاك اقيم كان الشبِرٌ المسافة من 
3 الإنش الإبهام إلى الخنصرٍ 
قياس (البوصة) #٠‏ (أقصى امندان) ,55 
منْهاعَرْضُ الإصطبع, 
أخريان تعتمدان على 2 كانت الياردةٌ طول كانت الذّراغٌ المسافة 
جسم الإنسان. ذراع الرّجل؛ من من الأصابع إلى 
المرفق. 


أثامله إلى 1 


وكان الباعٌ يساوي المسافة بين اليدين وهما ممدو 


ل علمٌ الهندسة يعني «قياس الأرض». استُعملَ 
في البدء لقياس مساحات الأرضء مثل حقول 
المزار: ديقت نُدراسة الأشكال الهندسيّة 
المسطّحّة مثل هذا الْتلّث. والأشكال الهندسيّة 
الأبعاد. مثل امُكَمّبات والكّرات. 


زاويةٌ مستقيمة (50) 


”* يُستعانُ بعلم الحساب («مهارّة 


الرُسومَالارقامَ, 
لم يكن لديهم رمز للصفرء افعان عليه > قسَمَ الرومانٌ وَحدةٌ القدّم لديهم إلى ١1١‏ 


64 جزءاً. واليارْدَةُ تساوي تقريبا ثلاث أقدام؛ لكنّها ج47 
0 


٠.‏ , وهكذا دواتيك: م وأ 
با عدت 1 
وكنّها على شكلٍ شيء أو حيوان. 


ياردة واحدة 


2 


الرياضنات 


الحساب والقياس والمعرفّة المسبّقّة. 


»> أوَلُالأعداد كان الأرقامً | 
تَشْمُلُ الأعدادَ الوَثْرِيّة (721,ه 


") . أمّا الأعداد 
الأوّليّةُ فهي التي لاتَنْقسِمٌ من غير باق إل 


ميزان حرارة 


11 


وَجَدَ النّاس الرياضيّات مفيدة لآلاف الستين؛ منذ أن استعانَ بها 
املو اام لوط اواك اع وا 
كانت شعو ب آسيا أوّلَ أسياد الرّياضيّات؛ فطورت فروعاً أساسيّة كعلم 
: جَبْر. تدرس الرياضيّات التجريديةٌ 
النظريّات؛ أما الرياضيّات التطبيقيّة فتعالج المسائلٌ في الهندسة: أو 
العلوم؛ أو الأعمال التجاريّة: أوأيّ نشاط آخرّ عندما نحتاج إلى 


على نفسها (وعلى واحد) مثلاً ١117/8‏ 1... 


الله الكسورٌ أجزاءٌ من كل إذا 
قسمنا دائرةٌ بالنّصف, نحصلٌ 
على نصفين .)1١/5-1+1١(‏ 
في الكسره يكونٌ ارقم فوق 
الخط صُورةٌالكسر واكم 


الاحتمال هنا واحد على أربعة أو غ/١.‏ 


رمز الرّياضيّات 

أكثرٌ رُموزٍ الرياضيّات 

شيوعاً الزائد (+) وهو 

علامّةُ الجّمّع, والناقص (-) 

وهو علامةٌ الطرح, 

والضرّبٌ(*). والقسمةٌ(ج). 
زائد أو جمع 


ناقص أو طرح 


النسبةٌ المكويّة 


الجذرٌالترييعي 


“7 يُعنى علْمُ الهنْدَسّة بالخُطوط» 
والتّقاط, والزّواياء والمسافات 1 
والمساحات. هذا المثلّخُ 5 
الزّاوية (إلى اليمين) شكلٌ هندسي 


مُسطّحٌ ذوثلاثة أضلاع. 


في الدائرة 
ةا 


على وجهها 
اللا 


شه فيبوناتشي 


ساعد الرّياضيٌ الإيطالي ليوناردو دي بيذا دللفروت 
بفيبوناتشي والرياضي الأكثرٌ أهميٌّ القرين الوسنكىت 
على إدخال الأرقام العربيّة الهنديّة أوروبًا. واكتشف متتالية 
أرقام خاصة تبدب 

+١1 -١+‏ ١ع‏ جاح 5955 د ه75 هدم 
مما يعطي المتتالية: 755158٠‏ 20 6خ ١54‏ 
ومكذادر اليل كل رقم موحاصل جع الرقمين السابقن).. 


أشكالاً تُسمّى المضلّعات. -وتدل 
أسماؤها على عدد أضلاعها: 
المثلّث (0). (4)»المُخمّس 
(ه)»إلخ... تُسمّى الأشكالٌ 
ثنائيّةُ الأبعاد أشكالاً مستوية. 
ولها طولٌ وعرضُ ومساحة. أمَا 
الأشكالٌ ثلاثيّة الأبعاد فهي 
مجسماتٌ مساحة داخليّة 


4 الدّائرةٌ خط منحن مُغلَقّ .إن محيط رةه 
الدّائرة (غيرظاهر بأكمله) هوالمسافة حول ا 
ائرة. والقطرٌّهو خط مستقيم يعبرٌ مرك 
الدائرة من نقطة على محيط الدائرة إلى نقطة 
أخرى مقابلة. والشعاع هو المسافةٌ من مركزٍ 
الدائرة إلى محيطها. 


00 
دائرة 3 5 


.هه قبل حوالى ١5٠١‏ سنة, 


المقابل للزاوية القائمة (الوثر) 
يساوي مجموع المربّعينِ على 
الضّلعين الآخرّين. 


١‏ في مبنى ماء تؤلف الخطوط والزواي! 


الرَياضيَاتٌ 


قطاعٌ الدائرة 


ا 


7/ 
غرويهاء ويعتبرو 
الشمسء واكتشّف البا 


سنة. 


زوزئامة (تعويم) 
دائمةٌ من القرن 
الثامن عشر 


بدر 
”7 كانت ساعاتٌ الشتموع 
شائعة في العُصورٍ 
الؤسطى. كانت الشمُعَةٌ 
تحمل علامات على جانيها. 


5 ااه 
فى اماضى البعين: كان الاش يعدون ال 


أن ال 


نّها إما أيّاماً (نهارات) وإمّا ليالي. قاسوا مَراحلَ 


َعَم إلى ؟ اجزءاً متصاويا. 
ثم حسّب البابليُونَ والمصريون طول السنّة فوجدوةٌ 710 يوماً و7 
ساعات واغ دقيقةٌ و55 ثانية! ولم تكن الساعاتٌ الأولى دقيقةٌ جداً: 
لكنّ آخرّ ساعة ذَريّة دقيقةٌ حنّى إنّها لا تَمْرقٌ إل ثانيةٌ في ١.7‏ مليون 


م من شروق | الشمس حتّى 


4> يبدا اليومُ الشمسي عند مُنقصف 
اليل ويّدومُ حتّى تُكمل الأرض دَوْرَتها 
حول محورها. الوّقتٌالذي يكونٌ فيه 
جزؤنا منَّ الأرض مُواجهاً للشمس يُسَمَى 
«النهار»؛ والوقتٌ الذي يكون فيه غير 
مواجه للشمس هو «الليل». ويتغيّرٌ طول 
اهار والليل؛ ففي القُطْب الشمالي يتالّفٌ 
أليومٌ في مُنتصف الشتاء من 14 ساعة 
ظلام. عندما يكونَ القطبٌالشماليٌ مواجها 
الشمسء يكونٌ القطبٌ الجنوبيُ مُظلماً 
دائماً. الشهرٌ هو الوق تُ الذي يستغرقه 
الكَمرُ ليَدورَدورةٌ كاملة حول الأرض» 


هيا ١١١‏ رونا ضاها: 


تدورٌ الأرض دورةٌ كاملةٌ 


حول محوّرها. 


السنة > 718 يوما 


١١ 


الربع الأخير الهلال 


لتدورّدورةٌ كاملة حول الشمس. 


م 
/ 
إل “سس 2< 


”” الفترةٌ الفاصلةٌ بين الهلالٍ والهلالٍ التالي هي 
يوما. يّنموالهلال (يُصبحٌ أكبر), وفي مُنتصّف 


أوجة الق 
أوج 


كانت ساعة الماء في 
مصرّالقديمة مؤلقة من 
وعاء يتقطَرالماءٌ ببطء 
من أحدهما إلى الآخر. 1 
وكانَ لبعض ساعات الماء 
عواماث منبّةٌ بعقارب. . 


دَورَّته. نرى وجة القَمّرِكاملاً مضاءً بأشعٌة الشمس. 


أمّا في بايلء حيتٌ قُسّمٌ علماءٌ القلك الذّائرة 
إلى "5٠‏ جزءاً أو دَرَجَة, فقد كانت المزُوَلَهُ 


كُمَئّلُ ١١‏ ساعة. 


يدور القَمرُ دورة 
كاملةٌ حول الأرض. 


اتغيرات الروزنامة 


مر الحاكمٌ اومان يوليوس فيصر بل 


اعتّبِرَ هذا خطأ أيضاً. لذاء عام 1087: أصدر 


بموجب مرسوم روزنامة 


اليوم - 4 ؟ ساعة 


أيضا شائعة في 
العصور الوُسطى: قبل اختراع السّاعات 
الميكانيكيّة. وكانت الساعات الرَّمليَةُ 
تُستعملٌ لقياس فترات وجيزة من 

الوّقت. 


إن الروزتامة الغرغورية (التي احْتَسَدَثه 
بريطانيا عام 1707) هي الروزنامةٌ التي نستعمئها اليوم. 


تدور الأرض دورة 


كاملةٌ حول الشمس. 
سوه 
كدي 


13 التوقيت الدولي 


داك لوقت ساعة واحدة من منطقة 
زمنيّة إلى أخرى, »في كل من 


الدَّولِيَ في المحيط الهادئ يَكْسِبٌ 


أوَيُعتيعٌ يوما. 


الزمَنُ الجيولو, يَ: يقاس بمليارات السنين» 
من تكن المجموعة الشمسيّة فصاعداً. 


تواتراً طبيعيًاً أودورات طبيعيّةٌ (هي 
نهارٌ). 


2 
3 الزمَنُ البيولوجي: تَنْبَمٌ النباتاتُ والحيواناتٌ 


كالتالي: نهوض ‏ نوم ليا 


و بع تصرّكها. ‏ ساعد الث ل 


- حصي الساعة لزي العَرْضٍ (المكان نسبة إلى العمل والججنوي) . لكنّ إي 


(الأقمار) املا 
0 


أقلّ من انية في مليون سنة. 


” تعمل ساعة الكوارتز 


4> لولاهذا ريّمالما استطاع 
اد سبيله إلى أستراليا. 


الساعة التي تعو دُإلى القرن 
التاسعٌ عَشَرَ سرعة السّاعّة. 


(كرونومتر) هارسن 


مناعة القولرقة 


ال لتحرك. وا نتقالٌ الصّوت أبطأً ب 7 
الصو تفي الهواء بسرعة تتراوج ب سن 


007 


نْطقا. ..موجات الرادي و طويلة جداء 


يُدَرطولها بآلاف الأمتار. أمًا 


والموجاث الراداريّة ومكشافية) والتافاز: 3 
وقي الطرّفٍ الآخر (البنفسجي) من الطيف؛ .هناك 


موجاتٌ الرادار 


الطولٌ الموجي الطويل 


م 
- يتحر الضَوءُ على هيئة وحقل مَغتطيسيّ مُتعامد 
أحدُهما بالنسبة إلى الآخره 


موجة وهيئة جُسِيمٍ. عندما فوق البنفسجيّة وموجاتٌ دون 
تقل اتجاه تحرّك الحمراء من كلا الجانبين» لكئها 
ينتقل الإلكترون إلى مستوى وبالنسبة إلى اثجاه تحرك اتات 
طاقة أعلى داخل ادر يُطلقّ 3 يُطلق الو الاشيءً يَنْتَقلُ بسرعة 
فوتونات (الفوتون:الكم ‏ الضوء. 

الضوئي). 


هه الألوانٌ الثلاثة الأساسيّةُ 
في مَرْجٍ الضّوء هي الأحمَرٌ 
وا رُ والأزرَق. عندما 
تَنْجّمعُ هذه الألوانُالأساسيّةٌ 
معاتعطي ضوءا أبيض. 


- يُظهِرٌقَوْسُ فرّح ألوانَ الطيف المرثي. 
يَككَ كسرضوءٌ الس على قطرات المطرفي 
! 


ا وأصفْر وأخضرٌ 


” تمد تمْتَزِحٌ أصباغٌ الطّلاء 
بشكل مُختلف . والألوان 
الأساسيّة مي الاصفرٌوالازق 
والأحمّرٌ. وهي عندما تنجَمعٌ 
معا تُعْطي اللونَ البئي. 


هذا الس تمر منَ الهواء إلى 
الماء) . . هذا الانحرافٌ اُسمَى 


03 ” صورة الشاروقتين). 


ل رفك ودود انكر مستبن 
اسلو . عسل اما شا 


3 
الضوء 


الْسوء صرورى لحياتا على الأرض صدرورة الأكسجين أو اماد من 
دونه لا يمكثنا أن تُبَصرٌء ولولا ضوءٌ الشمس لكانت الأرضّ كوكباً 
جَليْديَاً خالياً من.الحياة. ولولاةلما كان هناك اتات خصر. الطاقة 
امُحتَرَنَةُ في الوقود الذي نحرقٌةٌ م”درُها في الأصّل ضوءٌ الشمّس. 
ومنذ أن اكتشّف الناس الثَارَ وججدوا طراكق لصنّعٍ ضوثهم الخاص: 
نما الشموع؛ والمصابيحٌ الزيتيّةٌ والمصابيحٌ النفطيّةٌ والكهربائيّة. 
واليوم» يُستَُمَلُ الضوءً في مجالات مَتَوّعّة كالتّرفيه. والجراحة. 
والانّصالات من بُعد. ونح تردق 


“« تُغيّرُالعَدَسَةاتّجِاةَ 


العدّساتُ في آلة القّصويرء 
َالْمجْمّرِ والمقراب. 


بمرآة (أومو: 


من طَرّفيه 


ي صورة 
واضحة على فيلم التصويرٍ 
الفوتوغرافي الحسّاس للضّوء. 
يَطبٌَ لضو صورة مقلوية الدتة 
رأساً على عَقب على الفيلم. في 


الضوء 
العدسّة إلى مُعَينِ المشاهد. 


2 


يا تيار كهربائي في 
الإلكترود (القُطب) 
25 


ضوء الليزن 

الحزمةٌ الليزريّة حزمةٌ من أشعّة الضوء 
العادي » ذات موجات متساوية الطول. 
تتحرَدالموجاث بالتتأيع. مُعطيةٌ شعاعاً 


0 


تركيبّتها الضّوءً. فالشيءٌ الذي يعكسٌ الضّوءَ من الأطوال 
الموجيّة كلّها بمقاديرٌ متساوية يبدو أبيض, والشيءٌ الذي 


يَمتَصُضوءً الموجة القصيرة, لكن يعكسُ ضوءً موجات 


أطولء يبدو أحمر, 


تبدوالاشياءٌ الوك 2-0 


« الليزرٌ (اللازر) لا يولّدُ الضوءً 
ه أستُعملت الحزمٌالليزريّة لقياس 


كمة ليزنةر (-عما) بالإنكليزية مكوّنةٌ من الأحرف الأولى 
من الكلمات التي تعني تضخيمٌ الضوء بابتعاث الإشعاع 


المتشئط. 


مراةٌ مَطليّةٌ جَزْئْياً بالفضة تَقسمٌ الشعاع. 


الصو 


تصدرٌ جميعٌ الأصّوات بذبذبات الأشياء . عندما يتحرّك شيةٌ مر 0 
الوراء وإلى الأمام. أو يُدَبْدَبُ ب يُحدثٌ مو الجريئاك كن 
حوله؛ وتُطْلق مَوجَةٌ صوتيّة يُمَكِنُ الصوّت أن يَنتَقِلَ عبر الهواء أو 
الماع أو المعدن أو مواد د أخرى . على عَكْسِ الموجات. الضوئيّة, لا 
تستطيعٌ الموجاث الصودية الانتقالَ شي الفراغ (مكان ينعدمٌ فيه 
الهواء). لذلك ما من صوت في الفضاء ولا على القمر. والصوك 
أسرع انتقالاً عَبْرَ الماء (< ٠‏ ام في الثائية) منه عَبّرَ الهواء (حوالى 
"١‏ إلى ١غ"م‏ في الثانية)؛ لأنَّ الماءً أكثف. 


(مدى ارتقاع الصو أو 
الحفافت على تردّد 


ابذبة في البدء نح 


الخارج. ثمٌ تتحرّكُ الشوكّةٌ نحو الدَّاخ 
سِلْسلَةٌ من الموجات الصوتيّة 


السونار (مسبارالملاحة الصوتي) 
يلصوت عن الاشياء الصلبة سل أجهَةلسونارٍ على 


تُحدث هذه الذَيْدْبَةٌ 


.هه كلما ازدادَ التردد 


: انخفض الطولٌالموجي. اصطدامها بأيّ عائق ة طريقها وبين لوقت الذي 
دوي جدار الصوت يتم رتفم صوت م على يستغرقه الصو ليرت إلى مدى عمق الحاجز. 
تخترِق الطائرةٌ المسافرةٌ بسّرعٌة الصوت ارتفاع الموجة 4 4> تستعملٌ مراكبٌ الصّيد السونارٌه 

(ماك )١‏ نموذجا من موجات الضغط ل التي (السّعة). « لتحديد أماكن أفواج الأسماك. 

تسبّبت بها حَرَكتّها عَيّرٌَ الهواء ١‏ 


يدوا 5 سفن المسبّح» فتستعينٌ بالسونارٍ 
السرعةٌ على ماك ١‏ تتخطى الطا لرَسمٍ خريطة قاع البحر. 
فوق الصوتية (الأسرم من الصوت) . 


موجات الضَّقْط, مُحدثة موجة صدميّة 
مخروطيّة الشكل. . 


إنسان الصوت 
١‏ تغيرات التردد الشائعة 
اصع ارتفاٌ الصّوت هو مدى قوَّة الموجات الصوتيّة 
آذائد :كلماكان لصوت أقوى. بدا 
1 
ا | 
ا 
ٍ ا ويستطيعٌ الصّوتٌ الذي يذيدٌ 
/ ا ارتفاعٌةٌ على ١ ٠‏ دسيبلاً أن 
أ يسبب الألم. دسيبل] 17١‏ 
13 
ا ٌ لك دنا 2 
أ 7 16 
صفر هرتز 
1 
كيف نسمّعٌ الأصوات 
يمكثنا سما الاصوات التي يتواوح توثّدها أن رمن الف تاي 1 2-8 0 
٠١ 5‏ هرتزاً أو دورة في الثانية, و 7 
هرتز . ومع تقدّمنا في السنٌ نفقدُ تُدرَتنا 2 
على سماع مجموعة كبيرة من الترد 2 
تصدرٌ حيواناتٌ كثيرةٌ وتَسَكَفيلُ تردّدات 0 
ب 3 
3 53 2 
اقَصّ التردد.» 
يتزايدالطول الموجي 3 
7 
3 
2 
2 
3 
1 
ا 0 3 3 
لك أن ارتفاعٌ صوتها (التردد) الأوراق المتساقطّة 575 
الطول الَوجيّ لصوت المحرّك 5 : 
لأنالطائرّة تتحرَّك مع الموجات الصو: 3 


تطبيفات لصوت 


للصوت استعمالاتٌ كثيرةٌ؛ ؛ عه يُستعملٌ وسيلةٌ للتسلية: والانّصالات. وأداةٌ في 
البحت ؛ الصناعي والعلميّ . مندٌ العُصُورٍ القديمة؛ أدت الموسيقى ومختلف أنواع 
الأدوات اج تعملّة لإصدار المو, ميقى دوراً أ سيا في التعبير البشري :.منن 
الستبد ينات من القَرن الت عش أصبّحٌ بالا ان تسب يل الأصوات. وم 
0 مجالات ت جديدة في عام 
الأشرطة (اللاعبٌ 


التسجيل الظيرى فتورة 
صنوتيةٌ متواصلة للتفيّرات في 
الإشارات الكهربائية منّ 

الميكروفون. 


تماماً للأصوات الأصليّة. 


امصطتع الأصوات 


يحول لليكروفون الأصوات إشارات 
كهربائية (انظر الصورةٌ في الأعلى). 
تُدَبدَبُ الموجاتٌ الصوتيّة حجاباً: مما 


الكهرباء) الظاهرةً في التسجيلٍ 
النظيري دم الأقراص المدمّجةٌ 
والأشرطة (الكسيتات) المدمّجةٌ 
الرقميّةٌ نوعيّة صوت أفضل من 


أسطوا نات الفتيلٍ الاعتيادية, 


الأصوات المُْصطتَعَة 

يخرّن نّ مصطيع إلكتروني الأصوات ويعيد د بها رقمياً. 
نشابط لوحَةٌ المفاتيح تَردَدَ الإشارات. تُصدرٌ داراث 
تُسمَّى المذبذبات الأصوات, ثم تدمّجُها داراثٌ أخرى 
تُسمَى المرشحات: ينبعثٌ الصوت المُصطْئَعُ من مجهارٍ 


(مكبر الصّى يست ا 35 0 


صحيوويع 


المجهار 
لتتحوّلَ الإشاراتٌ الكهربائيّةٌ 


من جديد إلى أصوات, لا بد 
3 0 


الوحةٌ المفاتيح 


0 مفعو ‏ © دمو 
والهواءً من حولهاء فنسمع نَعْمَةٌ موسيقيّة. 


<<« كتماطالَ عمودٌ الهواء 
في اخل آلات اللخ 
الموسيقيّة انخفضت النُوتةُ. 


يدقعٌ العازِفٌ صماماً 
فينقتح» ويكش ف دارات 
إضافيّةٌ في الأنيوب. 


دارةٌ الذيذب 


دارةٌ الرشحة 


التّمرير (الأصوات (تمرٌ الأصواث المرتفعةٌ 
المنخفضةٌ التردّد) ك التردد فقط ). 


ف 


1/1 


الاكتشافات 


4 ه :١‏ الث 
(يولندا) 
:: قانون الأجسام الساقطة, غاليليو (إيطاليا) 
١514-6‏ : قوانين حركة الكواكب, جوهانس 
كيار (أمانيا) 1 

ععلاقة ضغط الغاز بالحجم؛ روبرت بُويل 
(ايرلقدا) 5 

4 ا : القُسفورء منغ برائد (المانيا) 

0 :قياس سّرعة الضوء. أولاوس رومر [الدّنما ك 
8 ا: نظريّة انتقال الضوء في موجة؛ كريستيان 
هايغتز (هولئدا) 
:١ 41‏ قوانين الجاذ 
(إنكلترا) 

1 النيكل؛ اكشل كرونستد (السسُوّيد) 
الهيدروجين, هنري كاقندش (إنكلترا) 
1 التقرويجين: دائيال ردن قورة (أسكُتلندا) 
زف يريستلي (إنكلترا)» 


مركز النظام الشمسي» كوي رنيكوس 


والحركة, إسحق نيوتن 


5 : الكلورء كارل شَيُّلِي (السُوّيد) 
0١‏ كوكب أورانوسء وَلَْيّم هرّشل (إنكلترا) 
غن» فاوستو وخوان خوسيه ديلهوار 


: طبيعة الاحتراق || اقطوان لاقوادبية 
(فرتسا) 

41 : الكروم؛ لويس قوكلان (فرنسا) 

:١ 8٠‏ البثْيّة الدّرَيّة للمادّة. جون دالتون (إنكلترا) 
الْفنسيوم, السير همفري دَيّفي (إنكلترا) 

١١‏ الفرضيّة الجُرَّيئيّة. أميديو آفوغادرو 

(إيطاليا) 

7 :: الكادميوم؛ فردريك سترومير (المانيا) 
7٠‏ 1: الكهرطيسيّة, هانس كريستيان أورستد 
(الدنمارك) 

السّليكون» جوئس بَرْرَيليوس (/ 
87 البروم, أتطوان بالار (فرتسا) 

ين الكهرطيسيّة. أندريه أميير (فرتسا) 
انون التوصيل الكهربائي؛ جورج أوم 


(أمانيا) 

17 :الألومنيوم, هانس كريستيان أورستد (الدنمارك) 
1م١1‏ :| ,طيسيء مايكل فاراداي (إنكلترا)» 
اكتشفه سابقاً جوزف هتري (الولايات المتّحدة) لكنّه 


0 
6 الأوزونء كريستيان شونباين (المانيا) 
:١‏ اليورانيوم؛ مارتن كلايروث (المانيا) 

15 كوكب نيتون» جوهان غالي (ألمانيا)» من 

توقعات آخرين 

:© نظريّة الضوء الكهرطيسيّة. جيمس كلارك 
ماحُسويل (أسكُتلندا)” 


8 الهيليوم: السير ولْيّمْ رامزي (أسكُتلندا) 

8 الجدول الدّوري للعناصر الكيميائيّة, ديمتري 
(روسيا) 

ا الموجات الكهرطيسيّة. هينريخ هرتز (المانيا) 
١ 7‏ الفلورين: هنري مواسان (فرنسا) 

4 : الأرغون, السير وِلَيّمْ رامزي (أسكُتلندا)» 
واللورد رايلي (إنكلترا) 
6 : الأشعة السينيّة 
االنشاط الإشعا 
/891 :: الإلكترون ( 
طومسون (إنكلترا) 
االراديوم؛ ييار وماري كوري (فرنسا) 
:نظريّة الكم؛ ماكس يلانك (ألمانيا) 

:: نظريّة النسبيّة الخاصة؛ ألبرت آينشتاين 


(سويسرا) 

1817 :رسع هوتق: يرّنغ» وراسل البياني (الذ بذج 

النجمي). هنري راسل (الولايات المتّحدة)» وإينار 

هرتزسيرنغ (الدنمارك) 

91 1: العدد الذَّرّيّء هنري موزلي (إنكلترا) 

6 : نظريّة | العامّة» ألبرت آينشتاين 

)0 يسراء الولايات اللتّحدة) 

١:‏ البروتون, ارّنّست رَدّرفورد (نيى زيلنداء 

بريطانيا العظمى) 

4 طبيعة الإلكترون الموجيّة. لويس دو برولي 

(فيسم 

915 1: ميكانيكا الموجات؛ إروين شرودينفر 

(النّمسا) 

:١ 977‏ مبدأ الرّيبّة, قرنر هايزنبرغ (المانيا) 

: البنسلينء الكسندر فلمنغ (أسكتلندا) 

:١!‏ كوكب يلوتو, كلايد تومبو (الولايات المتّحدة) 

من توقّع برسيقال لوويل عامّ ١5:‏ 

3١‏ ا: إمكانيّة النيوترين (دقيقة ذَرَيّة متعادلة دون 
ولفغانغ ياولي (المانيا) 

١‏ !: الديوتريوم (الهيدروجين الثقيل)؛ هارولد 

يوري (الولايات المتّحدة) 

:١ "7‏ النيوترون؛ جيمس تشادويك (إنكلترا) 

:١‏ البوزترون:كارل أندرسون (الولايات المتّحدة) 

:١ 6‏ الميزون (ج 7 

يديكي يكاوا (اليابان) 


الإلكترون كتلةٌ), توقعَها ول 


٠‏ 195: البلوتونيوم: ج.ت. سيبورغ وآخرون 
(الولايات المتّحدة) 

8 نظريّة تكوين المادّة المستمرً» فد هُويْل 
رس 

نظريّة الحقل المُوجّه البرت آينشتاين 
(سويسراء الولايات المّحدة) 

:١ 40‏ الشكل اللَّولبِيَ المزدوج لجُرَيء الحّمضٍ 
الريبيّ النوويّ المنقوص الأكسجين (22]8: الدنا)» 


ف. كريك (إنكلترا)ء وج. واطسون (الولايات المتّحدة)» 
وم. ولكنز (إنكلترا) 

8 ا: البروتون المضادٌ, إميليو سغريء وأوين 
تشامبرلّين (الولايات المّحدة) 

8 9 الأحزمة الإشعاعية المحيطة بالأرضء جيمس 
قان آلن (الولايات المتّحدة) 

:١ 957“‏ النجوم الزائغة, طوماس ماثيوزء وآلن ساندج 
(الولايات المتّحدة) 
ا جُِسِيم أوميغاء 
(الولايات المتّحدة) 
:١ 517‏ النوابض الكهرّطيسيّة. مجموعة دراسة علم 
القلك والاتّصالات اللاسلكيّة (إنكلترا) 

١697‏ كايرون, كُويكب بعيد يدور بين دُعَلَ 
وأورانوسء تشارلز كوال (الولايات المّحدة) 

ا أوّل خريطة للصَبّغِيَ (للكروموسوم) 

اليشري. دانيال كرهن وغيره (فزّتساء بريطانيا 
العم الولايات المتّحدة) 


ختبر بروكهيقن» نيو يورك 


-11797): مخترعٌ 
ثورةٌ في صناعة النسيج. 

ن» ألبرت )1900-١41/9(‏ : فيزيائيٌ لاني 
إلى الكون. أشكّهِرَ بنظريّة النسبيّة 
العامّة (5 0١5١‏ ومُنحَ جائزة نوبلَ للفيزياء عام 
13 


أحدة 


ابن سينا :)٠١17/-980(‏ طبيبٌ فارسي ألفّ 
كتابّ «القانون في الطّبّ» الذي يحت 0 ال 
أرسطو وجالينوس كاملة. 

أدسونء طوماس آلقًا :)١971-1/141/(‏ مخترعٌ 
أميركيٌ؛ اخترعَ (بالإضافة إلى أمو رٍأخرى) بُصيلة 
المصباح الكهرّبائيّ (اللمبة) وتسجيل الصّوت. 
أرسطو 734 7731-8 ق.م): فيلسوفٌ 
يوناني هيمنَ تفكيرٌه على العلم في الغرب طوالَ 
قرون عديدة. 

أقليدس (: 7 ق.م-70 ق. م): عالمٌ رياضيّات 
يوناني» ل كتابه «العتاضي معتمد] بصفته كناب 
ذا قيمة باقية معترّف بها طوالَ ٠٠٠١‏ سنة. 
أورستد هنس كريستيان (11/ا١‏ - 801 1): 
فيز اي دنماركي, : اكتشفّ صلة الكهرباء 

با 


ياستورء لويس :)١1846-1817(‏ عالمٌ فرنسي» 
برهن أنّ البكتيريا تسبّبٌ الفسادٌ والأمراض. 

تيكون روجر(1114-؟54١):‏ راهب إنكليزي, 
صنمٌ العّدسة المكبّرةٌ وأجرى اختبارات على البارود 
بروثل؛ إيزاميّرد كنغدم )1699-١/07(‏ ومارك 
إيزاميرد (1849-11/59): الابنُ(وُلَ في إنكلترا) 


ووالدُه (ولدَ في فرنساء ثمّ عاش في الولايات 
وإتكلترا) مهندسان مما اثقاقاً وجسورا وسفتا 
بخارية وسككا حديديّة 

بَسنْم هنري (1448-1815): مخترعٌ إنكليزي» 
ابش لسلوي «المحول»» لصنع القولاذ منَ الحديد 
التصهن. 

يلانك؛ ماكس (/186-/1951): 3 


وضع نظرية الكمّ المتعلقةٌ بطبيعة الطاقة. ‏ 
يَل, الكسندر غرايم (/19737-1/419): مخترعٌ 
أميركيٌ أسكتلندي المولدء اخترعٌ الهاتف 
كيل انطوان -هتري :)١908-18817(‏ عالمٌ 


بُويْله روبرت (1771- 91 ١):عالمٌ‏ إيرلندي 
الكيمياء الحديثة. اكتشف عنصراً 


بيردء جون لوغي :)١1475-1884(‏ مهندسٌ 
أسكتلنديٌ قدّمٌ نظامٌ التلفزيون الميكانيكي في 
العشرينيّات منّ القرن العشرين. 


رلذ(ة اا 0 


بالاختيار الطبيعي (أيْ أنّ الخصائصَ التي تمن" 
ا من الاستمرار تقل من جيل إلى آخر). 
داغيرء لويس (1189- 1881 : 
ديكور مسرحي فرنسي | 
للتصوير الفوتوغرافيّ » عرفت بالتصويرٍ الداغيري. 
ديكارت» رينيه :)١590-١15957(‏ عالمٌ ريا 


07 : مهتدسان أمير: 
مزوّدة بمحرّك وحلقا بها(". 0 


ستيقنسونء جورج (18148-1181): مهندسٌ 


بريطاني» طُوّرٌ 
حديدء 
سلزٍيوسء أندرز (1141-11701) :عالم سويدي: 
اخترعً المقياسَ السَلْزِيوسيّ أو المقياس المثوي. 
شيليء كارل ولهلم (11785-117/47): عالمٌ 
سويدي, اكتشفّ الأكسجِينَ عامّ ١177‏ (وكانٌ 
اكتشافُه مستقلاً عن الكيميائي الإنكليزيّ جوزف 
يريستلي). 

(غاليلتو) غاليلي: غاليليو (545-1974١):عالمُ‏ قلك 
فيزيائيٌ إيطاليّ. من اكتشافاته قانونُ رقّاص الساعة, 
وتصر ف الجسم الساقط اخترعٌ ميزانَ الحرارة؛ واستعمل 
التلسكوب (المقراب) لمراقبة القمر والكواكب. 

غودارد؛ روبرت هاتشنفز :)١546-١4415(‏ 
ههندسٌ أميركي أبدعٌ الصواريعٌ ذاتَ الوّقود السائل. 
فاراداي» مايكل (1181 817 ): كيميائي 

وفيزيائيّ بريطانيٌ يُعتّرُ رائدٌ علم الكهرباء؛ فقد 
جعلَ عملّهُ المولدَ الكهربائي (الدّنام) والمحرّك 
الكهربائي ممكدي 
فرُويد. سيغموند :)١914-105(‏ طبيبٌ أعصاب 
ومعالجٌ نفسي نمساوي أسّس التحليلٌ النفسيّ 
بصفته نظريّةٌ وطريقة علاج في الوقت نفسه 


وَل قطارٍ ناجح يسيرٌ على سكّة 


أميركيٌ اخترعَ المراكبّ البخاريّة 
قولطاء الستندرو :)١8171-11740(‏ ف 
وهو أوَّلُ من وصف التيّارات الكهربائيّة. واخترعٌ 
البطاريّة الكهربائيّة 


فيتاغورّس (550 ق. م): عالمُ رياضيّات وفيلسوف 
يونانيً» اشكّهِرٌ بنظريّاته في علم الهندسة. 
فيرمي» أنريكو ١(‏ -1984) 1 


كَيْلن جوهانس :)١510-11/1(‏ عالمٌ ة 
شرح حركة الكولكب. / 
كويرنيكوسء نيقولاوس :)١547-1141(‏ عالمٌ 
قلك يولندي» برهن أن الأرضّ تدورٌ في مدارٍ حول 
الشعس. 

كوريء ماري (/151- :)١914‏ فيزيائيّةٌ يولنديّة, 
اكتشفت الراديوم؛ ومُنحث جا نويل للفيزياء 
بالمشاركة مع زوجها ييار عامّ ١5٠”‏ وجائزةٌ نويل 
للعمياء عا 1311 

. » أنطوان (11/4- 11744): كيميائي 
فرنسي, صنّفَ العناصرّ الكيميائيّة. واكتشف ؟ 
حدوث الاشتعال؛ وساعدَ في إدخال النظام المتري 
0 ٍِ ل 
ليوناردودا قنشي :)١519-١481(‏ فْتَانٌ 
ومهندسٌ وعالمٌ ايطالي أجرى بحوثاً في علم 


ماركوني.غولْيلْمو (1/4 3910/1 ١‏ مهندسن 
كهرباءً إيطالي» وهو أُوّلُ من أرسل إشارات لاسلكيّة 
بعيدةٌ المدى. .0 ١‏ 
ماكُّسويل: جيمس كلارك :)١1817/94-١8171(‏ 
فيزيائيٌ أسكتلندي» عمل على نظريّة الكهرطيسيّة. 
مَندَلء غريقور (1484-1417): راهب تمساوي, 


أجرى بحوثاً في علم الوراثة باستعمالٍ 
ذوبل, الفرد (197-1615): مخترعٌ سودي 
اخترعَ الديناميت» وقد أسّسث ثروت جوائرٌ نوبل. 
نيايسء جوزيف نيسفور :)18717-١1/58(‏ 
مخترعٌ فرنسي يُنسِبُ إليه التقاطٌ أوّلِ صورة 
فوتوغرافية عام ١ ١473‏ 4 
نيوتن؛ السيرإسحق ١5417(‏ 0 0 
بريطانيٌ؛ وضع قوانيدَ 
الجاذبيّة: واظهرَ طبيعة الضَّوءِ واللّونء وصنة 1 
تلسسكوب (مقزاب) عاك: 

هارقي يم ماه :)١5917- ١‏ طبيبٌ إنكليزي أكَدَ 
أن القلب يضح الدمّ في أنحاء الجسم 

هرتزء هينريخ (181- 1854): فيزيائيٌالماني» 
أن الضّوءَ شكلٌ من أشكال الكهرطيسيّة 

واط؛ جيمس (1414-11/5): مهندسٌ أسكتلندي» 
حسَّنَ المحرّكَ البخاري ليصبعَّ مصدرّ طاقة ملائماً 
لاآلات بمختلف أنواعها. : 


3 


2 


ابر 


كه 


قاموس المصطلحات 


ملاحظة: ورد عدد كبير من المصطلحات في 
صيغة المفرد. 

الصّفر المطّلق 2650 455011146 : أدنى درجة 
حرارة ممكنة نظرياً. والصفر على المقياس المطلق 
اهو 16 ؟الأم ( لالرحهئ ف). 

التسارع 400616881105 : معدل تغيّر السرعة 
مَقيساً بالمسافة في الثانية في الثانية. 

الحَمُض 4010: مادّة كيميائية تعطي شوارد 
الهيدروجين عند انحلالها في الماء. وقد تحلّ 
المعادن محل شوارد الهيدروجين لتشكّل الأملاح. 
الديناميكا الهوائيّة 460035 : العلم 
الذي يبحث في الهواء المتحرّك على جسم. 


460501 : غيمة من الجُسيمات الدقيقة 
الكحولات 41605015 : مركّبات كيميائية سائلة 
تحوي ذرّات الكريون والهيدروجين والأكسجين, 
يشيع استخدامها في الصناعة كمذيبات. 


القلوي؛ القَلي 411811: أساس مؤْلّف من ماءات 


ذوابة. 


جسيم (جسيمة) ألفا 7110[16:وم مالك : أحد 


واع من الأشعة المنبعثة من بعض المواد 
النشطة إشعاعيّاً. وهي تتألّف من بروتونّين 


ونيوتروثين. 

التيار المتردد؛ التيّار المتناوب عطأغهه1162لى 
0684© : تيّار كهربائيَ يتفاوت بسرعة من الحدّ 
الأقصى في إحدى الجهتين. مروراً بالصفر إلى 
الحدّ الأقصى في الجهة الأخرى. 
الأمييرع65م421: (4) وحدة التيار الكهربائي: 
تكافئ تدفّق 5 4٠١‏ إلكترونات في الثانية. 
المضَّحُّم 56 لامدصدة: أداة لزيادة طاقة الإشارة 
الكهربائيّة. 

السَّعّة ]نام سدة: القيمة القصوى (أو ارتفاع 
الأمواج الأقصى) لكل ما يعلو ويهبط في دورة: 
كالتيّار الم 
المثال. 


ناوب أو.الأمواج ال 


التمثيل النظيري: التمثيل الخطي 
عناع10ة 4 : تمثيل الكميّات العددية أو الفيزيائيّة 
بواسطة متحوّلات فيزيائية؛ مثل ضرق التوثّر أو 
المقاومة؛ يوضحها مؤشّر على قرص مُدَرَّج. 

الْصعّد ©4808: المَسّرى الموجّب الذي يدخل منه 
التيارٌ خليّةٌ التحليل الكهريائي أو الأنبوب افر 


المادة المضادة '424118]663 : مادّة مؤنّفة من 


الموجودة عادة باستثناء أنُها ذات شحنة معاكسة. 
مبدأ أرخميدس ع1مأءستدم *5و06عتمتطءمة: لدى 
غمر جسم كليّاً أو جزثياً في سائل: فَإِن النة 
الظاهريّ في وزنه يساوي وزن السائل امُّزَاح. 

الجو؛ الغلاف الجوي 44120501221 : طبقة من 
الغازات تحيط بالأرض (أو أي كوكب آخر أو شمس 
أوقمر). 


الذرة 440112.: أصغر جزء من العنصر يستطي 3 
يشارك في تفاعل كيميائي؛ وهي تتأنّف مر 
مركزيّة مشحونة إيجابيّاً ومحاطة 0 تدور 
حولها. انظر أيضاً: النظير »م150])0. 

الأساس 88956: مادة تتفاعل كيميائيّاً مع الحمض 
لتكون ملحا 

البطاريّة: الحاشدة: المدخرة [884©5: أداة 


تحوّل القدرة الكيميائيّة إلى قدرة كهربائيّة. 


جُسيمات بيتا 03511165 86]8: إلكترونات 
سريفة الحركة منبعثة من بعض الموادٌ النشطة 
إشماعياً: أشدّ نفاذاً من جسيمات ألا لكنها أقلّ 
نفاذاً من أشعة غاما. 

الثنائي '812813: نظام عدديّ أساسه الاثنان. 
يُستخدّم فيه الرقمان صفر وواحد. 

التكنولوجيا (1 
:810201087 : استخدام 
المنتجات أو رها (كما في تخمير الجعة؛ أو 
استعمال الجراثيم لتفكيك النفايات المنزلية وإنتاج 
غاز المثان وقوداً). 


: البت: الخانة الثنائيّة 834: أصغر معلومة 


5100 ب (الكمبيوتر) معالجتهاء تتكون 
بالإنكا ِيّة من لاتقصذظ (أي الرقم 
الثنائي). ويكون لها إحدى قيمتّين: الصفر (*) أو 
الواحد .)١(‏ 


نُقطة الغليان 20184 8011198: درجة الحرارة 
التي يتحول عندها السائل غازاً . 

قابليّة الطفوء الطّفّويَّة [81103:88: القوّة 
الصاعدة التي تطبّق على جسم في سائل أو غاز 


الحرَيرّة ©081051: وّحدة للحرارة تكافئ الكميّة 


اللازدة متو الرفع درجة حرارة غرام واحد من الماء 


الخليّة [1[»©: أصفر وحدة حيّة قادرة على تنفيذ 
الوظائف الأساسيّة للحياة. أي النموٌ والاستقلاب 
والتكاثر. 

سلزيوس؛: سلسيوس 06151005): مقياس درجة 
الحرارة الذي تكون فيه درجة “م نقطة انصهار 
ة ٠٠م‏ نقطة غليان الماء. وغالباً ما 


: شريحة رقيقة من مادة نصف 
ناقلة (شبه موصلة) عادة ما تكون السليكون؛ تحوي 
جميع الأجزاء المكونة الدارة الإلكترونيّة. 


الدارة الكهريا 


يه له تاءعاء ,أنناه © : المسار 
ي يتبعه التيّار الكهربائي. 

الغرواني؛ الغروي 0011014: مادّة كيميائيّة ذات 
جُزَيئات كهربائيّة معلّقة في مائع؛ ويّعَدٌ المّلام 
والذ الرغوة واللدائن من الأمثلة عا 


الاشتعال؛ الاحتراق ([الحرق) 092(أكناط000). 
(8هنطت0): تفاعل كيميائي تتّحد فيه المادّة مع 
الأكسجين فتطلق الحرارة والضوء. 


اخُرَكّب 4تناومدم00 : مادّة كيميائيّة تحوي اثنين 
أو أكثر من العناصر المرتبطة معاً. فالملح على سبيل 
المثال مركّب من الصوديوم والكلور. 
المُقَغّرءكقعمه©) : المنحني للداخل. فالعدسة 
المقعّرة أرق في وسطها مما هي عليه عند حواقّها ‏ 
التكتّف 02020611586102 : تحول البخار إلى 
سائل؛ وذلك عند تطبيق الضغط على البخار أو 
خفضى دوجة حرارته. 

التوصيلء الناقليّة 00201106108 : العمليّة التي 
تقال الحرارة من قسم إلى آخر في المادة. 
الموصّل (الناقل) الكهريائي ,01]ع0010© 
1611©: مادة تسمح بتدفق الكهرياء: مثل المعدن. 
الحمل 085:6211083©: حركة الجرّيئات من المكان 
الأدفأ إلى المكان الأبرد في المائع؛ أي في السائل أو 
الغاق: 


المُحَدب 0089:68 : المنحني للخارج؛ فالعدسة 
المحدّبة أرق عند حوافها مما هي عليه في وسطها . 
التّحات 0057051082©: عمليّة كيميائيّة يتمّ فيها 
حت مادّة كالمعدن أو إتلافها بفعل سائل (حمض أو 
قلويّ أو ماء) أو غاز (الأكسجين عادة). 

الكولون 001110121 : الوّحدة الدوليّة المستخدمة 
بائيّة. وكل أمبير واحد يقابل 
كولوناً واحداً من الشحنة التي تعبّر كل نقطة من 
الدارة في كل ثانية. 


البلورة 035681: مادة تصلّبت في شكل هندسيّ 
محدّد. وبعض الأجسام الصلبة لا تشكل بلّورات. 
التيّار 01057684 : تدفق الإلكترونات عبر ناقل 
(موصل). 

المعطّيات؛ البيانات 1848: تعبير عام يدل على 
العناصر الأساسيّة للمعلومات لمعالجتها في 
الحاسوب. 

الدسيبل 161561: وَحدة لمقارنة مستويات 
الطاقة أو شدّة الصوت. 

الكثافة إ12©8514: ثقل المادة بالنسبة إلى حجمهاء 
وتحسب بتقسيم الكثلة على الخجم. 


الحيُود 2118108: انتشار الأمواج. كما في 


انتشار الضوء عند مروره عبر شق ضيّق أو قرب 
حافة حاجز. 

الصّمام الثنائي ©11006: عنصر إلكترونيّ 
يستطيع التيّار الكهربائيَ الجريان خلاله بانّجاه 
واحد فقط. 

التيار المطّرد: التيار المستمر 4دعاتننك ]ع12116: 
تيّار يجري دوماً في الانّجاه ذاته. 

الأقراص 01505 01 01515 : تستعمل لتخزين 
المعطيات (البيانات) على سطح ممَغتَط والأقراص 
الصلبة تتّسع لمعلومات أكشر. وهي أعلى كلفة من 
الأقراص المرنة. 

التقطير 1(1511119101: طريقة لفصل السوائل 
و تنقيتها بتسخينها حتّى تفلي: ثم تكثيف البخار 
الى سائل ثانية. 


المرونة '11850143: خاصيّة في المادّة تجعلها 
تستعيد شكلها الأصلي مكتيزوال هوه ادت] إلى تقزر 
انُسرى ©17160100: صفيحة معدنيّة منها يدخل 
التيارٌ الكهريائيٌ خليّة التحليل الكهربائي أو 
أو الأنبوب المفرَّعْ ومنها يخرج. انظر 


-<-2ي-- 


أيضاً: المصعد 88006 والمهبط 6841006. 

1166017515: إمرار 

الكهرباء بين نهايتين (مسرّيّين) خلال سائل يحوي 
يّ عند النهايتين. 


شواردء لإحداث تغيّ ركيميائي 


الأمواج الكهرطيسيّة (الكهرمغنطيسيّة) 

735:5 زع مع101626018: أمواج الطاقة التي 

تضم مجالاً من الأطوال الموجيّة المختلفة: من 

الأشعّة الكونية القصيرة وحتّى الأمواج اللاسلكيّة 

الطويلة. 

الإلكترون 101601508 : جسيمة تحت ذريّة 
يأ ويحدد عددٌ الإ 


الطبقة الخارجيّة للذرّة سلوك الذرة. 


ترونات في 


العنصر 51610686: مادّة مكونة من ذرّات 
متشابهة كل التشابه. 


الطاقة '1/26183: القدرة على أداء العمل. 


التبخر 197800186108 : عمليّة يتحول فيه 
السائل إلى بخار دون بلوغه بالضرورة نقطة 
غليانه. 


الانشطار 11551012: (الانقسام) في الانشطار 


الدْرَي أو النووي تنقسم نّوى الذرات الثقيلة و 
مقادير هائلة من الطاقة. 

المائع 11110: المادّة (السائلة أو الغازيّة) التي تتّخذ 
شكل جزء من الوعاء الذي يحويها أو شكله كلّه. 


القوة ع©107: كل ما يمكن أن يؤثّر على ال 
الساكن ويجعله يتحرّك؛ أو يجعل الجسم المتحرّك 
يغير سرعته أو 


الصيغة الكيميائيّة لوءتسدعكء يهلنتدتره1: 
طريقة محْدَرَّنة نكتابة مكوتات المركٌب الكيميائي: 
باستخدام الرموز والأرقام لإظهار السب التي 
تتّحد بها العناصر لتكوّن المركّبات. 


التردد '[©1601162: تردّد حركة المو. 
[ 


؛ هو عدد 
ات أو الدورات أو الاهتزازات أو الموجات في 


الثانية. 

الاحتكاك 7110108: القوة التي تقاوم انزلاق 
جسم أو تدحرجه عندما يمس جسماً آخر. 

نقطة الارتكازء اخْرَتَكَرْ «دنا1نا1: النقطة التي 
تستند إليها العتلة (الرافعة) عندما ترفع شيثاً ما . 
الاندماج النووي عنهءلعناط ,دو أوتا!: اتحاد نُوَى 


الذرّات الخفيفة بعضها مع بعضء مما ينتج عنه 


قاموس المصطلحات 


إطلاق مقادير هائلة من الطاقة؛ وهو العمليّة التي 
تمعنفي التجوم: 

إشعاع (أو أشعّة) غاما 72018105 قستسسة © 
اع الكهرطيسي شبية 
ة غاما ذات طول موجيّ 
وتصدر عن بعض الموادٌ 


(83:5 01) : نوع من الإ 


بالأشعّة | 


أقصر من الأشعة ١‏ 
النشطة إشماعياً. 
الغاز5ة6: المائع الذي يتورّع دوماً بالتساوي. 
مهما قَلّت كمَيّته. في كامل الوعاء الحاوي له. 
عداد غايغر 20118161 661861 : جهاز لتقصّي 
النشاط الإشعاعي وقياسه. 


الجاذبيّة 0785108108 : قوّة الجذب بين 


العمر التُصفي؛ نصف العمر 11811-116: الوقت 
الذي يستفرقه نشاط المادّة الإشعاعي لينقص إلى 


نصف قيمته الأصلية. 

العّتاد 1185017987 الوّحدات الآليّة والإلكترونيّة 
لنظام الحاسوب. 

الهيرتز 116102: الوّحدة المستعملة لقياس التردّد؛ 
التي تساوي دورة واحدة في الثانية. 

الرسم الطيفي؛ الصورة الفراغيّة: الصورة 
المجسّمة 1101088810: صورة ثلائيّة الأبعاد. 


الهيدروكريونات» مركبات الهيدروكريون 
35 مركّبات تتألّف من ذرات 
الهيدروجين والكريون فقط. 

السطح المائل 19726م 1211260 : آلة بسيطة 
1 طح ناعم مائل إلى أعلى. وتستعمّل 


تتائف من 
لنقل الأحمال 


نيلة باستخدام قوّة صغيرة نسبياً . 
القصورالنذاتي؛ العطالة 1261618: صفة في 
الجسم تجعله يقاوم تحريكه أو تفيير حركته. 
اللانهاية '10421]3: عدد أو كميّة أو مسافة 
كبيرة جد لا يمكن عَدها أو قياسها. وهي في 
الهندسة نقطة بعيدة لا يمكن بلوغها. 

الأشعّة دون (تحت) الحمراء 7835 85:60 لد1: 
إشعاع كهرطيسيّ (كهرمغنطيسي) ذو أطوال موجيّة 
أكبر بقليل من الأطوال الموجيّة للضوء المرئي: 
إنه إشعاع حراري غير مرثئي. 


الدخل 1118114: قسم من الحاسوب يترجم 
المعلومات إلى شفرة (كود). وكان ذلك يتم بواسطة 
الشريط والنطافات المثقّبة؛ أمّا الينوم فيجري 
باستخدام لوحة المفاتيح أو أقراص الشريط 


للك 


0 


قاموس المصطلحات 


المغنطيسي أو الماسحات الضوئيّة التي تقرأ شفرات 
الأعمدة (مثل سلع المتاجر). 

العازل 1251118601: مادّة لا تنقل الكهرياء؛ أو 
مادّة لا توصل الحرارة. 

الدارة المتكاملة اثناءستك 12858]60ه1: دارة 
إلكترونيّة في جُذاذة من السليكون (بمساحة حوالى 
سنتيمتر واحد)؛ قد تحوي عدّة مثات الآلاف من 
العناصر. 

الأيون؛ الشاردة 1012: ذرّة أو مجموعة من الذرّات 
تحمل شحنة كهريائيّة. 


البروتونات في النّواة) ولكنّ كتلها الذْرّيّة مختلفة 
نسبيّاً (بسبب اختلاف عدد النيوترونات في 
النواة). انظر أيضاً: الذرّة 4033ة. 


الجول (101116)1: وحدة العمل أو القدرة: وهي 
الوحدة الرئيسة من وحدات القياس (الجملة) 
الدوليّة لقياس الحرارة. 

الطاقة الحركيّة؛ القدرة الحركيّة عناعم ك1 
:2618© : القدرة التي يملكها الج 
دوه 


الليزر 185©3: ٠»‏ أداة ‏ تنتج حزمة كثيفة ورفيعة من 
الضوءء وكلمة «ليزر» بالا 'نكليزيّة 45151 آ1اختصار 
العبارة تعني بالعربيّة «تضخيم الضوء بانبعاث 
الإشعاع المنشط». 

الحرارة الكامنة 12684 1866724: الحرارة التي 
يمتصها الجسم دون ارتفاع في درجة حرارته 
حينما يتغيّر من صلب (جامد) إلى سائلء أو من 
سائل إلى غاز. 

العدسة 1,685: أداة توثّر في الضوء المارّ خلالها 


اخهل العَثّلة: الرافعة 1.©7©7: آلة بسيطة 
ككاتق من نصاسة سملبة هت 0 
طرفيهاء تدعى المرتّكّز (نقطة الارتكاز)؛ يستطيع 
الجهد المطبق عند أحد طرفي الدعامة أن يرفع 
حملاً في الطرف الآخر. 
القلم (المسطار) الضوئي «عم 64عأآ: أداة 
حسّاسة للضوء تستطيع توصيل التعليمات إلى 
الحاسوب (الكمبيوتر) عبر شاشة طرفه. 
السائل 1.101010: مادة تشّخذ شكل جميع الأوعية 
التي تحويها أو شكل القسم الأسفل منهاء؛ دون أن 
تغيّر حجمها. 


الحقل المغنطيسي 86108 1/1138726616: منطقة 
حول قطبَّي المغفنطيس: يمكن المغنطيس فيها أن 
يطبق قوة. 
الكمبيوتر (الحاسوب) الرئيس 658126طله]/1: 
الحاسوب ذو الحجم الأكين. 

الكتلة 1355/[: مقدار ما يحويه الجسم من المادّة. لا 
تتفيّر كتلة الجسم أمّا ثقله فيتوشّف على قوة الجاذبيّة. 


الميكانيكاء علم الجيّل؛ علم التحريك 
وءتسقطء»21: قسم من علم الفيزياء يبحث في 
كيفيّة تخَرت الأجسام بتأثير القؤى التي بينهاء 
نقطة الانصهار 00124 116161088: درجة الحرارة 
التي يتحول عندها الجسم الصلب إلى سائل: وهي 
تساوي نقطة تجمّد السائل. 

المعدن 2/1681: عنصر أو أشابة (خليطة) جيّدة 
النقل (التوصيل) للحرارة والكهرياء. وذات كثافة 
عالية عادةٌ. 

علم المعادن '1/16]81110183: فَرعَ من الكيمياء 
يدرس المعادن. 

المزيج 2118:405: أكثر من عنصر أو مركب 
بعضها مع بعض دون اتّحاد كيميائي. 


الجَرِّيء ع1نا“11016: أصفر مقدار من المادّة 
الكيميائيّة يستطيع أن يوجد وحده. وهو مؤْلّف من 


ذرتين أو أكثر. 
الزخم؛ كمّيةالتحرك(الحركة) 
محصلة جداء الكتلة بالسرعة 
الاتّجاهيّة لجسم متحرّك. 
قرافي يون في السدرمة 
04 13595 216596025 ,ه21015: )١(‏ يبقى 
الجسم المستقرٌ ساكناًء أو يتابع الجسم المتحرّك 
الانتقالَ في خط مستقيم؛ ما لم تؤثّر عليه قوة 
خارجيّة. (؟) تتناسب القوّة التي تؤْدّي إلى تسارع 
الجسم مع محصّلة جداء كتلة الجسم بتسارعه. 
(؟) لكل فغل رد مساو ومعاكسسٌ له. 


النيوترون 116106101: جسيمة (جُسيم 
مشحونة توجد في نُوى جميع الذرّات ما عدا ذرة 
الهيدروجين. 

النيوتن 1016174013: وحدة القوّة في الجملة 
(وحدات القياس) الدوليّة. ويعادل النيوتن الواحد 
القنوةٌ اللا مة لزيادة سرعة جسم كتلتّه كيلوغرام 
واحد؛ أو إنقاصهاء بمعدل متر واحد في الثانية 
لكل ثانية. 


النواة الدْرَيّة 28]0016 ,قناءاءدلل: مركز ١‏ 


المشحون إيجابيّاً؛ وهو يتألّف من بروتون واحد أو 
أكشرء ويضمٌ نيوتروناً واحدأً أو أكثر إلا في ذرة 
الهيدروجين. 


الأوم 01122: وحدة المقاومة الكهربائيّة في الجملة 
الدوليّة. وهو يعادل المقاومة بين نقطتين على ناقل 
(موصّل) عندما يؤدّي تطبيق فرق كمون ثا 
طتين إلى توليد تيار شدته 


لط واحد بين ال 
أمبير واحد في الناقل. 

الحَرْج غ110 : قسم من الحاسوب يعيد تحويل 
الشّفرة (الكَوّد) إلى كلمات: وعادةٌ ما تكون 
المعلومات على هيئة عرض تلفزيونيَ» أو طباعة 
ورقيّة عالية السرعة: أو تعليمات إلى الروبوت. 
الأكسدة؛ التأكسد 01086108: جعل المادة تتّحد 
مع الأكسجين. 

الأوزون ©0208: شكل من الأكسجين يحوي ثلاث 
ذرَات في كل جُزيء: أي و0. 

الجدول الدوري 18816 ع8621001: جدول 
بالعتاسر وقق كرتيب اعدادها الذرية 

طبقة الصّوت؛ حدة الصوت 0هناه5 ,)ل5: 
صفة للصوت الموسيقي تتوقّف على تردد 
الاهتزازات التي تصّدره؛ فالدرجة الموسيقيّة الحادة 
لها تردّد عالء بينما تتميّز الدرجة الموسيقيّة القليلة 
الحدة (الغليظة) بتردّد منخفض. 


البوثيمر المتماثر65 1011 سرك يوي ذو 
جزيء كبير جد مؤلّف من آلاف الوّحدات ذات 
الجزيئات الأصفر. 


الموشور 851813: مجسّم صلب؛ والموشور الثلاثي 
الزجاجيّ أوالنّدنَ (البلاستيكي) يحني الضوء؛: 
فينشر الضوء الأبيض إلى طيف ملوّن. 
البرنامج 21708781313: سلسلة كاملة من 
التعليمات, أو الخطوات؛ لإنجاز عمل من قبل 
الخانموب (الكمطوت): 


البروتون 70102: جسيمة (جُسَيم) ذَرَيّة موجّبة 
رّات. ويعطي عددٌ 


البروتونات في الذرّة المادّةٌ عددّها الذري. 


الشحنة توجد في تُوى جميع | 


الإشعاع الحراري 84عط ,8801805: انتقال 
الحرارة بواسطة الأمواج. انظر: الأشعة دون 
(تحت) الحمراء7835 0عننهتكضا. 

النشاط الإشعاعي 1080108015163: انبعاث 
الإشعاع؛ مثل جسيمات ألفا وجسيمات بيتا وأشعة 


غاماء من العناصر غير ا1 
العشوائي لتّوى ذرّاتها ‏ 
ذاكرة الوصول العشوائي 780012) 141/1 
(22611201:7 98©6655: قسم من ذاكرة الحا 
تُحفظ فيه مَوَقّتأً البرامج والمعطّياتُ (البيانات) 
التي يمكن تفييرها من قبل مستخدم الحاسوب. 


تقرة: بالانشطار 


الانعكاس 18611611012: ارتداد موجة الصوت أو 
الضوء عندما تصدم سطحاً. 

الانكسار 18©1786102: انحناء شعاع الضوء عند 
عبوره الحدّ الفاصل بين مادّتين ذواتي كثافتين 
يتين مختلفتين: مثل الهواء والماء. ١‏ 


ضوئيتي 
المقاومة 18651548266: الكيفيّة التي تقاوم بها 
الدارةٌ الكهريائيّة جريانَ التيار الكهريائي خلالها. 
تقاس المقاومة بالأوم وتعادل فرق التوتر (القلطيّة) 
مقسوماً على شدة التيّار. 

ذاكرة القراءة فقط 0213 30ع) 1011 
(12261203:[9: قسم من ذاكرة الحاسوب ذو برنامج 
بِّت دوماً. من قبل اخْصنّع عادةٌ. ولا يستطيع 


مستخدمو الحاسوب برمجته لتغيير هذه الذاكرة. 


الملح 5814: مركب كيميائي يتشكّل بوجود الماء عند 
تافل اام مع حتكن. وغالياً ما يصتاحب تشكل 
الملح انطلاقٌ الهيدروجين حينما يتفاعل معدن مع 
حمض. 

شبه الموَصّل؛ نصف الناقل 011107 2مء ص 5: 
مادّة تستطيع أن تتصرّف كناقل (موصّل) للكهرياء 
أو كعازل لها . 

وَحدات القياس الدوليّة: الجملة الدوليّة 51 
5أثطلا: وحدات القياس في العمل العلمي؛ التي تمّ 
اعتمادها عام 1570. الوحدات الأساسيّة هي المتر 
(للطول). والكيلوغرام (للكتلة)؛ والثانية (للزمن)؛ 
والأمبير (لشدة التيّار الكهريائي)؛ والكلقن (لدرجة 
الحرارة الديناميكيّة الحراريّة). والشمعة (لشدة 
الإضاءة): والمول (لكمّية المادّة). 


جُناذة السليكون صثطء 5111608: شريحة من 
السليكون تحمل دارات مُصَثَّرة. 

البرمجيًات 50859856: برامج متوافرة مع 
الحاسوب لتبسيط البرمجة والعمليات. 

الجامد؛ الجسم الصلت 0 : حالة للمادة ذات 
الشكل المحدّد والتي تقاوم تفيير شكلها. ينتصهر 
الجسم الصلب البِلُوريَ إلى سائل حين يُسخَّن إلى 
ما فوق نقطة انصهاره. 


قابليّة الذوبان:501111147: كميّة المادّة (الذائب) 


ِِِِِِِِحِححِبِبِ ٍٍٍٍٍٍٍٍٍِِِِِِِِِِحٍٍٍٍٍِِِِِِِِِ سبج حك 


التي تنحلٌ في ميب لتشكل محلولاً . 

الثقل (الوزن) النوعي 8785107 ©13ل6م5: الوزن 
النوعي لمادّة هو كثافتها مقارنةٌ مع كثافة الماءء 
ويدعى أيضاً الكثافة النسبيّة 86196196 
'جاأقصع0. 


الطّيف 6]35113م5: مجال الأشعة الكهرّطيسيّة 
(الكهرمغنطيسيّة) الكلّي. 


السّرعة 58660: المسافة المقطوعة من قبل جسم 

تحرّك مقسومة على الزمن المستغرق. وتسم 
السرعةٌ التي تدخ 3 
(الخطيّة). 


ذ جهة معيّنة السرعة الاتجاهيّة 


الكهرياء الساكنة 616347 548)16: كهرياء 
في حالة السكون (غير متدفّقة)؛ سّمّيت بذلك 
نيّار الكهربائي. 


تمييزاً لها عن 


التخزين 9405886: أي وسيلة - آليّة أو كهربائيّة 
أو إلكترونيّة ‏ قادرة على تسجيل المعطيات 


(البيانات) وحفظها للاستعمال مستقبلاً. 


الموصل (الناقل) الفائق 911561601011401 
مادة تنقل التيّار عند درجات حرارة منخفضة جداً 
ديت مقلومة تنكى 


التوتثّر السطحي 08أقطة! 5101180: صفة 
لسطح السا رف كأنّ 


جعله يتصرف كأنّه مغط 


الديناميكيا الحراريّة وعنطتةم 11651007 
دراسة الحرارة وكيفيّة تدفّقها من مكان إلى آخر. 


الترانزستور 137811515601: عنصر إلكتروذ 
نصف موصل (ناقل) يستطيع تضخيم الإشارات أو 
تحويل التيّار المتردد (المتناوب) 6ه إلى 
مر ريست 16 


الأمواج فوق الصوتيّة و1789 عتصوكه1016: 


أمواج صوتيّة تتجاوز مجال سمع الإنسان. 
الأشعّة فوق البنفسجيّة 5ه« ]1[1851016: 
أشعة كهرطيسيّة (كهرمغنطيسيّة) ذات طول مو. 
أقصر تماماً من الأطوال الموجيّة للضوء ١‏ 


وتحوي أشعة الشمس الكثير من الأشعة فوق 


الفراغ انان 72؟: منطقة يقلّ فيها الضغط كثيراً 
عن الضغط الجوي. 

التكافؤ '1181683: قدرة الاتّحاد في العنصر 
الكيميائي التي تدلّ على عدد الروابط التي 
يستطيع تكوينها عند اتّحاده مع العناصر الأخرى. 


قاموس المصطلحات 


م 


البخار '17880115: الغاز الذي يستطيع التحوّل إلى 
سائل بضغطه دون تبريده. 

وحدة العرض لمرثي 'إةامكتق لهنوذ) 357210 
(10ظنا: قسم من الحاسوب يُظهر النصّ والرسوم 
البيانيّة على الشاشة. 

السرعة الاتجاهيًّة؛ السرعة الخطّيّة 
7610013 : معدل تغيّر موضع الجسم والذي يعادل 
السرعة بانّجاه معيّن. 

القغلط؛ الشولت (10114)57: وَحدة القوّة المحرّكة 
الكهربائيّة. 

الحجم 110111106: قياس الحيّز الذي يشغله 
الجسم .. 

الواط:؛ الوات (7518]4)95: وحدة الطاقة 
الكهريائيّة: وتعرّف بأنّها مقداز العمل الود 
بالجول في الثانية: وهي تساوي حاصل جداء شدة 
ار مأخوذاً بالأمبير (4) بفرق التوّر مأخوذاً 
بالقولت (97). 


الطول الموجي 78961678113: الطول الموجي 
لحركة الموجة هو المسافة بين ذروتين لموجتين 


متعاقبتين. 


الموجات:؛ الأمواج 7518765: الاضطراب المنتظم 


الأشعة السينيّة 7-58[5: أشعّة كهرطيسيّة ذات 


طول موجيّ قصير جد . 


0 


الفهرس 


ملاحظة: ورد عدد كبير من المصطلحات 
في صيغة الجمع. 


ا 

الآذان: السمع 44 

آسيا 55 

71٠١ الآلات‎ 

آلات التصوير 17 

آلات النفخ 4 

الآلات الهيدروليّة ١؟‏ 
الأبواق /اغ 

الاحتكاك ١؟‏ .58 :735 01 
الاحتمال 55 

اختبار الحرق ١0‏ 
الاختراعات 45 
الإحصاءات 75 

الأخوان رايت 77 

الأخوان مونغولفييه 75 
اللا نيضن 

إذاعة الصوت 45 

١١ الأرجون‎ 

الأرقام 50,5 ,ك3 /ا3 
الأرقام العربيّة 54 

الأزمنة 7/8 59 

الأسافين (مفردها: الإسفين) ٠١‏ 
الأشابات ١6‏ 

0٠ ,74 الاشتعال‎ 

أشرطة التسجيل (الكسيتات) 0 
الإشعاع 51:77 

الأشعة دون الحمراء 07:5٠‏ 


الأشكال المستوية 51 
الأشواك الرنّانة 44 
الإضاءة المُستّشْعّة ؟؛ 


الأطوال الموجية: الصوت 5؛ .40. 7ه 
الأقراص المدمجة 01:57 

أقليدس 4؟ 

أقواس قزح 4١‏ 

الاكتشافات /4 

١4 الأكسجين‎ 

الإلكترونات 0115:17:11 


الألوان ١غ‏ 475 

الألوان الأساسية 4١‏ 
الأميير ٠٠‏ 

الاندماج النووي 01:78 
الانشطار النوويّ 15.١١‏ 0170 
الانطباعيون المحدّثون 4١‏ 
انعكاس الحرارة ؟7 
الانفجار العظيم ٠١‏ 
الانكسار 0:4١‏ 

741١ الأهرام‎ 

الأوزون 57 

الأوم 7ه 

الأيونات (الشوارد) 07,15 


ب 
البابليُون 54 .55: 78 
ا 
البترول ١4‏ 

البرّادات 77 

البراكين 18 

برامج الكمبيوتر؟ة 

ات: الكمبيوتر 05 
البروتونات 07:11 
البطاريات 65١‏ 

5١ 5١ البكرات‎ 

بلانك؛ ماكس ١7‏ 
البلّورات 17 01 

بون نيل 1211 14 


07.١6 البوليمرات‎ 
0٠ البيتة‎ 


ب 

التأكسد (الأكسدة) 1١‏ 07 
التحليل الكمّّ ١١‏ 
التحليل الكهريائيَ كن 
التحليل الكيميائي 1 
التحليل النوعيّ 1 
الترابط التساهمي ؟١‏ 
الترانزستورات 07 
التردّد 5١‏ :4 ,قئء ١ه‏ 
التروس ١‏ 

التزليق 8؟ 

التسارع 60.537 


التسجيل البصري الرقمي 47 
التسجيل الرقمئ 45 
التسجيل النظيريّ 1 
التسجيلات 47 

١8 التصعيد‎ 

التصوير الضوئي 47 


التفاعلات الكيميائيّة ١1/‏ 
التقطير 19: 0١‏ 

6٠١ ,ال١ التكثف‎ 

تكنولوجيا الفضاء 7١‏ . 77 
التلفزيون +١‏ 


التّيار المتردد (المتناوب) 0٠‏ 
التيّار المطّرد (المستمرٌ) 0١‏ 


ب 
ثاني أكسيد الكربون ١5‏ 


0 ات لا له 

الجبر 50 77 

جدار الصوت. دوي 44 

الجدول الدوري 17 :11 07 
جذاذة السليكون 07 

4٠١ 40 الجراحة‎ 

الجزيئات 15:15 :15 :16 ول 7ه 
الجسيمات المشنحونة 31 

الجوامد 77:14:11 7ه 

الجوامد والسوائل والغازات ١19:18‏ 
الجول 617,7١‏ 


الحرارة 717١‏ ,لاا 77 
الحرق 74 

الحركة 71 ,لا( ,79:74 
الحساب 50 


الحَمَض 0٠١:16‏ 
لحيل 7 
لحيوانات: السّمّع 44 


أ التوقيت الدولىّ 79 
لخفافيش: السمع 3 
لخيمياء ٠١‏ 

2 

لدارة الكهربائية 0٠‏ 
درجة الحرارة 7١‏ 
لدسييل 8١‏ 

دنا إهلاص) ١401‏ 
الدوائر 71 


5 


الثرّات 317:1١‏ :117 :19:35 ملا 6٠‏ 
الذهب 15 


3 

الرادار (المكشاف) 4١‏ 
الراديو 4 

6١ 19 الرذاذ‎ 

رذرفورد: أرنست ١١‏ 
الرسوم البيانيّة 53 
الرسوم الطيفيّة 45 01١‏ 


رقّاصات الساعة 5١‏ 58 


الروزنامات 77 /5 
الرياضيّات 50:1١‏ .ا /71 


2و 

الزجاجات المكيّرة 47 

الزخم (كمية التحرك) 55 :07 
الزمن البيولوجي 54 

الزمن الجيولوجي 59 

الزمن المادي 59 


سس 
الساعات 58 59 


الساعات الدَرَيّة 59:54 
الساعات الرمليّة /؟ 
ساعات الشمعة 58 
ساعات الكوارتز 59 
ساعات الماء 7/4 

السرعة 79 .5ه 

السرعة الاتّجاهيّة 07.19 
سرعة الانفلات 717 
سرعة الضو 
السطوح المائلة 0١ ١ 5١‏ 

السكك الحديديّة ٠١‏ 
السمع 46 

السنوات الكبيسة 5/8 
السوائل 1١9. 18: ١7‏ :07:77 
السونار 44 


سس 
الشعاع 71 


الشهور /7 


ص 
الصدأ ١1‏ 


الصمامات الثنائيّة 01 
الصواريخ /الا 

الصوت ٠١‏ :4غ :0غ يكف لاغ 
الصين 54 


الطائرات الشراعيّة 5١7‏ 
يه 77 77 


الطائرات العمود 
الطائرات النفّاثة 77.175 
الطائرات النفاثة فوق الصوتيّة 44 
الطاقة 0١‏ 

الطاقة. حفظ 7١‏ 

الطاقة: من الشمس 1517١‏ 
الطاقة الإشعاعيّة 7١‏ 


طاقة البخار ٠١‏ 
الطاقة الحركيّة 7١‏ :07:71 
طافة الرياح 70 

الطاقة الشمسيّة ؟7. 70 
الطاقة الكامنة 71:7١‏ 
الطاقة الكيميائيّة ١؟‏ 
طبقة الصوت 44 .017 
الطبول اغ 

الطلاء: الألوان الأساسيّة 4١‏ 
طميسن. بنجامين 77 
الطيران 77:7١‏ 

العليف 1114 جاه 


00 
٠١ العجلات‎ 

العد غ؟ 

العدد الدَرَيّ 1117 
العدسات 07:47 
العزل 77 

عغصر النهقضة ١١‏ 
عبن الضاب 1 
غلم التصياف انا 
علم القلك ٠١‏ 


العمر النصفي: النشاط الإشعاعي 01١ ١7‏ 
العناصر 15 01١ ١1,‏ 
العوم 77 :77 


74:7١ الطبيعئ‎ 0 

الغازات 17 01 عفر اد إن 
الغازات الخاملة ١1‏ 

الغازولين (البنزين) 74 

١4 الغرافيت‎ 

غرغوري الثالث عشرء البابا 5/7 
التواضات 7 

غيفارد. هنري 57 


ف 
الفحم الحجري: كوقود ٠١‏ .714 


كن 


لك 


الفهرس 


الفراغ 56 01 
فرنسا 54 
الفسقور ١1‏ 

القلط ؟ه 
الفوتونات 1١‏ 

717 1١ فيثاغورس‎ 


قابليّة الذوبان 05 
قابلية الطفو ؟؟, 0١‏ 
القصور الذاتئَ 78 0١‏ 
القطب الجنويي م8 
القطب الشماليّ 4 
| 

القمر 7 58 

القوة الجاذية 57 
القوّة الضعيفة 71 
القوة القويّة 51 
القوّة النابذة 51 
القوى 71 ,/0؟ . ١ه‏ 
القياسات 4؟, 560 
قيصرء يوليوس 78 


كك 

كاتدرائيّة سانت بول 1 
الكتلة 77 017 

1١4 1١7 الكربون‎ 

الكسور +5 

الكمبيوترات (الحواسيب) ١١‏ 
الكهرياء 11 74 
الكهرطيسية 71.1١‏ .4غ 
كويرنيكوس ٠١‏ 

٠١ الكوزمولوجيا‎ 


اللدائن (الموادٌ البلاستيكيّة) 10:14 
الليزر 45, 1ه 

الليل والنهار /7 

ليوناردو دافنشي ١١‏ 


م 
المآفيق (مفردها: المتّفاق) "4 


الماء 1514 

١4 الماس‎ 

ماكسمليان: لوس 4١‏ 
مبدأ برنولي 77 
متتالية فيبوناتشي 7 


المجاهر (مفردها: المجهر) ”4 
المجاهير (مفردها: المجهار) 1 
المحاليل ١15‏ 

المحاور بو 

محرّكات الاحتراق الداخليٌ ١‏ 
مخطات الف 501 
محيط الدائرة /ا؟ 

الفمساة رن 

امُخول (العتلات) 07:0 

المدّ والجزر 0" .77, 71 

المرايا "4 

المربّعات /1* 

اخّركٌبات الكيميائيّة 1١‏ .00.19:14 
المزائج (مفردها: المزيج) 01:15 
مزاول (مغردها: امزُوّلق) 5 
مساحيق التنظيف 1 
المستحلّبات ١9‏ 

مُسَجّلات الأشرطة 11 :1غ 
المصطنعات 40 

المضلّعات 517 

المطر الحمضي ١١‏ 

المعادن متلكة 

50,1١ المعداد‎ 

معط الكمبيوتر 0١‏ 
المغنطيسيّة 57 

امُفاعلات النوويّة 54 

مفعول دويلر 40 

المقاومة: الرياح /5 

المقاومة: الكهرباء 05 

المقياس السلزيوسي 7؟, 5٠‏ 
المقياس الغارنهايتئ 77 


المقياس الكلقني 77 
المكان والزمان 54 .56 537/554 :74 74 
المكمبات /2 


الملاحة 54 
المناطيد (مفردها: منطاد) 77.57 


مندلييف. ديمتري 17 

المنظّمات الحرارية ++ 

الموادٌ الغروانيّة 18 6٠‏ 

الموادٌ الكيميائيّة ١5‏ .14 .16 :19:17 
موجات الإشعاع الكهرطيسي 0١:5١‏ 
الموجات الإشعاعيّة 0 
الموجات الدقيقة +١‏ 

مورس: صموثيل 15 

اللوسيقضى 15 :لال 

الميقّت 79 

الميكروفونات 45 


ن 

النشاط الإشعاعي 1١‏ 07 
النظام الثنائي الأغذاو 11 3 
النظام العشري 514 

النظام المتري 514 

نظريّة الكُم 1١‏ 

النفط 74 


النيوترونات ١17‏ 017 
نيوتن؛ إسحاق 77 
النيون 11:11 


هم 

هارسن؛ جون 75 

هايغنز. كريستيان 54 

الهند 54 

الهيدروجين 1518:11:1١‏ 
الهيدروكريونات ١5‏ ,4؟ 01١‏ 
الهيليوم ل 


3 

الواط 07 

وحدات القياس الدولية 54 :07 
الوقود 74 70 

الوقود الأحفوري 7١.7١‏ 


يِ 


اليورانيوم 17: /11 


5 2ك 
تحتتمتتتجخج1ا1ل0 
العلم والتكنوئوجيا 


الجزء الأول 


تعد سلسلةٌ «دليل المعرفة» مرجعاً ضرورياً زاخراً بعدد لا يُحصى من الحقائق والأرقام والتواريخ. 
وموضّحاً بأسلوب مصوّر شيّق. 
لي 

يتناول كتاب «العلم والتكنولوجيا » في هذا الجزء مواضيع في حقل الكهرباء كالكهرطيسيّة والإلكترونيّات والكمبيوتر, 

وأخرى في حقل التكنولوجيا كهندسة المباني والجسور والسدود والنقل بأنواعه والزراعة والطّبّ والاتّصالات. 

ويتضمّن ملحقات تشمل طائفة من الاختراعات والاكتشافات العلميّة وتواريخهاء ومجموعة من أبرز ا لمخترعين 

والعلماء. وقاموساً فيه شروح دقيقة موجزة لأهمٌ المصطلحات العلميّة. 
إنه مرجع يروي ظمأ طلاب العلم والمعرفة على اختلاف مستوياتهم الثقافية مهما كانت أعمارهم وميولهم وقدراتهم: 
الأنه يضم إلى دقة المعلومات جمال الأسلوب وسحر الألوان وروعة الصور والرسوم. 


عناوين أخرى في هذه السلسلة : 
عالمالأحياءه بلدانالعالم 
كوكبالأرض ٠‏ النجوم والكواكب 


رهفتيت ‏ 5-وممو-و-ذكوة «هور 


| 61 6ظه2 ا 
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